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设计 小 体积 谤 向 体 的 物理 与 工程 半 题 


康 敬 捷 间 奇 (B. 巧 . KysxrTreBrd) 奇 实 〈C. 工 _ JPirmrHy) 





在 这 篇 评论 文章 中 , 诗 论 了 用 于 运力 设备 的 述 反 应 雄 的 小 体积 屏蔽 体 的 设计 问题 。 讨 论 了 设计 

小 体积 屏 茂 体 时 所 遇 到 的 物理 问题 〈 术 反应 堆 的 辐射 、Y 射线 与 中 子 在 屏蔽 层 中 的 穿 透 、 售 获 7Y 射 

线 的 形成 与 穿 透 、 阴 影 屏 薇 ) 与 工程 问题 《屏蔽 体 的 布 茎 、 材 料 的 选择 、 屏 蔽 体 中 各 层 最 合理 的 安 

排 )。 

确定 具有 核发 动机 的 运 示 设 备 活 动力 的 主要 标准 之 一 是 设备 的 重量 与 蕊 功率 的 比 。 当 然 
这 一 上 比值 伍 小 念 好 。 而 降低 核发 动机 的 重量 就 可 以 减 小 这 一 比值 。 由 于 发 动机 的 大 部 分 重量 
是 在 却 射 的 屏 散 体 上 ,所 以 屏蔽 体 的 屋 计 了 就 引起 了 人 们 的 重 般 . 可 是 ,由 于 辐射 穿 过 屏蔽 体 时 
发 生 大 量 复杂 的 过 程 , 要 准确 计算 核反应 堆 的 屏蔽 是 非常 困难 的 问题 。 这些 过 程 是 :辐射 的 多 
欢 散 射 ,辐射 从 介 盾 分 界 处 的 反射 , 辐射 能 说 的 改变 ,一 种 介 盾 对 其 他 介质 的 影响 与 几何 形状 
的 复杂 性 .应 亦 指 出 , 中 子 与 物质 的 有 些 基本 相互 作用 过 程 , 仍 研 究 得 很 不 完全 . 此 外 , 在 使 
许多 工程 问题 与 核 物理 的 要 求 协调 起 来 时 发 生 了 巨大 的 困难 . 


物 理 问 题 


二 射 源 在 核反应 堆 的 各 种 辐射 中 , 中 子 与 Y 辐射 具有 最 大 的 贯穿 本 全 。 中 子 与 7 射 生 
的 能 量 范围 分 布 得 很 广 ,中 子 一 直到 18 兆 电子 伏 , y 射线 直到 10 一 11 兆 电子 伏 ， 
核燃料 裂变 时 所 形成 的 中 子 可 分 为 两 个 基本 组: 瞬 上 发 的 与 组 发 的 . 
占 全 部 中 子 99 Yi 以 上 的 瞬 发 中 子 ;, 发 生 在 裂变 的 时 刻 ， 这 些 中 子 的 能 谱 可 用 已 知 的 牛 经 
验 公 式 表示 .各 种 可 分 裂 物质 一 次 裂变 所 放出 的 平均 瞬 发 中 子 数 在 2.5 一 3 间 涨 落 . 
绥 发 中 子 是 在 殊 变 产物 圳 变 时 形成 的 。 可 是 由 于 它们 的 量 较 少 (小 于 1%)，, 而 且 平 均 能 
量 不 大 ，, 在 计算 屏蔽 时 可 以 把 写 个 忽略 (有 些 特殊 情况 除外 , 例如 对 于 燃料 进行 循环 的 反应 
堆 ). 
7 射线 也 可 分 成 两 个 基本 和 组: 瞬 发 的 与 组 发 的 。 绚 变 时 产生 的 瞬 上 发 7 射线 的 能 贰 上 9 可 
用 下 式 表 示 : 
VCE) 一 Noc-， 
式 中 N(E) 一 一 1 兆 电子 伏 能 量 间隔 内 的 7Y 量子 数 ， 忆 一 一 y 量子 的 能 量 , 单 位 为 兆 电子 伏 . 
实验 全 经 求 出 馈 
8 兆 电子 伏 
| N(E)dE = 7.59 量子 / 强 变 ， 
0.2 
8 兆 电子 伏 
EN(CE)dE 一 7.49 兆 电子 伏 / 避 变 ， 
.2Z 
绥 发 7 射线 是 在 孚 变 产 物 襄 变 时 形成 的 。 一 次 裂变 放出 的 组 发 7Y 射线 的 总 能 量 揭 为 7 光 
电子 伏 ; 定 的 能 计 分 布 在 0.1 一 0.3 兆 电子 伏 间 乌 . 
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组 发 7Y 射线 的 牢 圳 期 ,对 于 不 同 的 裂变 产物 ,从 十 分 之 几 秒 到 儿 年 不 等 ， 
咯 次 航 辐 射 产 ,包括 : 
。 物 盾 的 原子 核 与 y 射线 相互 作用 时 产生 的 光 中 子 . 在 屏蔽 计算 时 有 实际 意义 的 是 7 

cp 

2。 伴 获 中 子 时 产生 的 7 射线 (俘获 y 辐射 )， 与 随 着 非 弹 性 散射 放出 的 Y 射线 ， 俘 获 7 
射线 的 平均 能 量 高 于 非 弹 性 散射 时 形成 的 7 射线 的 能 量 * . 

3。 流 经 反应 堆 活 性 区 的 载 热 剂 所 放出 的 辐射 . 这 种 辐射 可 能 是 Y 射线 (如 用 钢 做 载 热 
剂 ) ,也 可 能 是 ?7 射线 与 中 子 (用 水 做 载 热 剂 ) , 还 可 能 是 轨 致 Y 辐射 (用 锂 做 载 热 剂 ) , 随 载 热 
剂 所 用 的 物质 而 录 . 

7 辐射 的 穿 泛 ”7 辐射 穿 过 屏蔽 材料 时 ， 写 的 奏 减 总 是 在 寇 束 情况 于 发 生 的 ， 也 就 是 这 
时 由 于 康 普 顿 多 次 散射 ** 的 影响 不 服从 简单 的 指数 圳 减 规律 .考虑 到 多 次 散射 的 贡献 , 就 要 
在 指数 前 面 加 一 个 积累 因子 ,证 是 屏蔽 物质 的 原子 序数 厚度 以 及 入射 y 射线 能 量 的 复杂 的 画 


数 . 
积 梁 因子 是 在 所 讨 戎 的 室 间 那 一 点 中 7 辐射 的 总 剂量 (能 量 数目 或 所 吸收 的 能 量 ) 与 非 


散射 辐射 的 剂量 (能量 数目 或 所 吸收 的 能 量 ) 之 比 ， 

由 于 迁移 方程 中 仁 可 芳 雄 - 塔 姆 (Kmeiaa-Hauraaa-TaMxM) 公式 的 数学 形式 的 特点 , 积 黑 
因子 和 其 他 与 多 次 散射 有 关 的 各 量 (y 射线 的 能 量 分 布 与 角 分 布 ) 的 计算 至 今 还 是 复杂 的 问 
是 9 

这 个 方程 最 恰当 的 解 可 用 多 项 式 方 法 即 矩 的 方法 求 得 ' .用 这 一 方法 鲁 经 对 几 种 介 皇 
计算 了 无 限 介质 中 1 一 20 个 > 射线 自由 路 程 的 距离 间隔 内 对 于 能 量 从 0.255 到 10 兆 电子 伏 
的 7Y 射线 的 各 向 同性 点 源 . 单 向 平面 产 与 各 向 异 性 源 的 积累 因子 哺 ]. 

计算 的 结果 除 低能 区 域外 (E < 0.7 兆 电子 伏 ) 它 于 与 文献 [18 一 21] 的 实验 数据 很 好 咎 
合 . 

图 1 表示 对 于 原 夹 能 量 为 0.5 与 8 兆 电 子 伏 的 7 射 写 ,剂量 积累 因子 与 物 盾 层 的 原子 厅 
数 与 厚度 (以 7 射线 自由 路 程 为 单位 ) 的 关系 

为 了 计算 从 不 同 儿 何 形状 的 产 出 来 的 7 辐射 的 穿 透 ,可 把 积累 因子 写成 指数 相 加 的 形式 . 
在 女 献 六 中 指出 用 两 个 指数 项 就 可 达到 足够 的 精确 度 (与 用 和 矩 的 方法 得 出 的 结果 相差 
不 超过 5% ). 这 种 情况 下 ,积累 因子 可 表示 成 : 

有 (2 一 de io 十 42 so ， 
式 中 4 与 妈 , ou 与 m 只 是 源 的 原来 能 量 和 屏 和 散 物 盾 的 原子 序数 的 画 数 ,4, 十 4 三 1)/m 
窗 东 7 射线 的 喜 减 系数 , * 一 一 屏 般 体 厚 度 . 

在 用 和 矩 的 方法 计算 积累 因子 时 是 假 屋 介 盾 为 无 限 大 的 ， 对 于 有 限 大 小 的 介质 由 于 YY 量子 
要 从 介质 的 边界 跑 出 , 积累 因子 比 无 限 大 介 盾 和 小 。 用 蒙 特 - 卡 罗 (MoHTe-Kapuro) 粗 合 
法 与 解析 计算 定 出 的 有 限 厚 的 水 层 、 铁 层 、 锡 层 与 锁 层 的 积累 因子 值 引 举 在 文献 [23] 中 ， 


3 人吉 


从 女 献 的 辕 果 中 可 上 见 ， 对 于 后 无 限 与 无 限 个 导 积 黑 因子 最 大 的 差 值 对 水 不 超过 309% ， 
雏 : 不 超过 59% . 


有 关 人 俘获 射线 能 灸 的 详细 报 导 可 在 娘 献 [5 一 9] 中 找到 ,有 关 非 弹性 散射 时 形成 的 7Y 射线 的 能 湾 可 在 文献 L10 


中 找到 ， 
#x# 当 9 射线 穿 过 展 蔽 层 时 发 生 两 种 别 的 重要 的 过 程 ; 光电 效 阴 与 电子 偶 的 形 成 。 如 果 不 考 虑 潭 没 瑟 射 与; 这 了 丙 个 
过 程 可 认为 纯粹 是 明 收 笋 应 ， 光 电 效 应 与 电子 依 形 ) 成 的 截 面 随 元 素 的 原子 序数 { % 增 大 剧烈 增 大 ， 
全 


*## 女 献 【14] 中 有 对 于 研究 Y 射线 在 物质 中 穿 透 与 散射 的 许多 工作 的 赂 各 分析. 
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5 准 直 7 射线 束 斜 和 间 射 人 屏蔽 面 时 ,应 让 考 虑 到 积累 因子 与 7 射线 治 法 线 方 癌 射 人 时 的 
不 同 ,这 是 因 为 后 一 种 情形 散射 辐射 所 通过 的 路 程 比 前 一 种 情形 来 得 短 . 可 以 用 文献 [24] 中 
所 描述 的 测量 来 估计 当 准 直 光 子 束 儿 向 射 估 屏 科 体 时 积累 因子 的 改变 ， 
ee 当 屏 蔽 体 由 数 种 元 素 构成 时 , 计算 7 辐射 的 穿 透 就 要 复杂 了 . 对 于 两 种 或 儿 种 元 素 的 均 
镁 混合 物 , 积 黑 因 子 可 用 矩 的 三 法 或 女 献 [17] 中 所 说 的 其 实质 在 于 求 出 一 个 混合 物 的 有 效 原 
子 序数 的 办 法 计算 ， 再 利用 积累 因子 与 Z 的 关系 ( 见 图 1) 就 可 求 出 相应 混合 物 的 积累 因 “ 
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图 1 对 于 不 同 厚 度 (以 7 射线 的 自由 路 程 Ar 为 单位 ) 的 物质 层 ， 剂量 积 腔 
因子 了 与 原子 序数 Z 的 关系 
4 一 7 射线 能 量 Bo 一 0.5 兆 电子 伏 ) 6 一 7 射 纯 能 量 Bo=8 光电 子 伏 ; 各 向 同性 点 源 。 
关 ， 用 所 的 方法 与 这 个 方法 计算 出 的 积累 因 子 的 差 值 , 拿 水 与 欠 的 刘 合 物 来 说 不 超过 5% . / 
对 于 由 间隔 排列 的 材料 层 组 成 的 屏蔽 体 ( 非 均 匀 屏 蔽 体 ) , 由 于 矩 的 方法 不 能 用 于 这 种 情 
况 , 积累 因子 的 计算 就 大 为 复杂 了 。 这 种 情况 下 y 射线 的 圳 减 可 利用 Y 量子 在 前 一 层 边 界 上 
的 微分 角 分 布 汲 层 进行 计算 己 -可 是 那 种 计算 方法 有 很 大 的 困难 。 
” 辐射 在 非 均匀 屏蔽 层 中 的 穿 透 ,可 利用 文献 [17] 中 所 引 的 积分 谱 近 伏地 估计 。 那样 估 
计 的 正确 性 为 双 层 屏蔽 的 测量 结果 所 证 实 声 ”，， 
下 在 大 多 数 实际 情况 中 ,当中 子 在 屏蔽 体 中 穿 过 时 ,特别 值得 注意 的 是 快 中 子 
( 衣 量 大 于 2 兆 电子 伏 ) , 因 为 中 子 与 屏 获 材料 的 相互 作用 截面 总 是 随 能 量 的 增 大 而 减 小 的 . 
胶 低 能 量 时 中 子 的 吸收 要 强人 得 多 和 代 且 起 着 形成 俘获 y 辐射 的 作用 . 
快 中 子 也 和 1?Y 射线 一 样 , 通 过 屏蔽 体 时 要 受到 多 次 散射 ,因此 中 子 的 穿 透 也 可 用 迁移 理 其 
的 方程 描述 .这些 问 题 在 文献 [32 一 34] 中 作 了 诗 论 。 可 是 在 这 些 文献 的 计算 中 都 作 了 许多 
简化 的 假 届 (忽略 非 漳 性 散射 .各 辣 异 性 的 弹性 散射 等 等 )， 
最 近 上 发 表 的 文献 [35,3] ， 用 和 矩 的 方法 计算 了 中 子 在 空气 、 水 与 妮 凝 土 中 的 空间 与 能 量 分 
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由 于 上 述 原因 ,近似 的 方法 不 能 普 逼 的 应 用 ,而 应 用 矩 的 方法 双 必 须 利用 快 作 用 的 电子 计 
算 机 。 可 是 为 了 公 面 的 了 解 物理 过 程 与 建立 各 种 个 径 验 理论 ,所 有 这 些 方法 都 用 到 了 . 
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os 论 之 一 是 “移动 理论 马 . 
这 一 理 葵 是 以 下 列 物 理 现象 为 基础 的 
a) 快 中 子 在 受 到 重 元 素 核 的 非 弹性 散射 后 接着 与 氢 磋 撞 时 就 慢 化 得 较 快 ,这 是 因为 氢 的 


截面 随 中 子 能 量 的 减 小 而 增 大 ; 
6) 克 接 的 精 果 改变 了 中 子 的 运动 方向 , 这 就 使 得 中 子 所 通过 的 路 程 增 大 , 也 就 是 使 中 子 


的 吸收 几 牵 增 大 ; 
8B) 当中 子 与 重 元 素 的 原子 核弹 性 厂 撞 时 也 增 大 中 子 吸收 的 几率 , 可 是 在 那 种 克 撞 时 ,， 相 


互 作 用 的 发 生 只 靠 属 于 各 向 同性 散射 或 大 角 散 射 的 那 部 分 弹性 散射 截面 。 
因此 ,移动 截面 近似 地 可 写成 非 弹性 散射 截面 ,吸收 截面 与 暮 前 向 围 难 中 国 影 散射 的 那 部 
分 弹性 散射 截面 的 相 加 .近似 地 这 个 截面 可 写成 : 


Gem( 思 ) 人 Gior( 局 ) 人 ,(E) cosg， 
式 . 中 Irem (下 ) 一 移动 截面 ， ITior (已 ) ae 总 截面 ， GI， ( 瑟 )- 一 一 散射 截面 ， cos0- 散 射 角 余 


汞 的 平均 值 . 
平面 单 向 单 能 快 中 子 束 在 屏蔽 体 (譬如 由 播 在 水 中 的 物质 平板 构成 的 ) 中 的 误 减 ,可 根据 


下 式 计 算 : 
J( 已) 2 Jo (已 ) Da.o (Br) ec 一 rem(E)7 ， 
式 中 2-m( 忆 ) 一 一 宏观 移动 截面 ? Jo(E) Racrat ? JE) 一 一 高 产 六 十 了 中 离 的 快 


中 子 流 , Duo (Er) 一 一 快 中 子 在 水 中 的 喜 减 ,7 -一 各 为 水 层 与 物质 层 的 厚度 . 
根据 橡树 岭 实验 室 叫 所 做 的 实验 ,可 看 出 2 理 戎 对 于 妥 变 谥 也 是 正确 的 . 这 时 ,中 


子 在 水 的 氢 核 上 的 误 减 可 写成 : 





陋 故 2 书 “一 5 2 一 3H(E) 27 甩 
Da(Gr) 三 一 -一 
| shV3Ee-raz 
0 

















式 中 Erp 妥 变 谱 的 边界 能 量 , 3n(E) 氢 
攻 和 T TI 的 守 观 截面 . 

生 4 证 -二 二 HH 氧 的 移动 截面 办.。 可 从 弹 变 愤 中 子 在 水 中 
是 TH 一 衰 尖 的 实验 曲线 与 按 上 式 算出 来 的 衰减 曲线 的 


吊兰 别 求 出 来 。 表明 了 水 中 的 衰减 Daso(r) 可 用 
半 上 一 二 十 上 直下 式 表 示 : 


人 1 











405 上 [一 -上 二 上 时 寺 二 二 上 寺 
ao 一 | ] 十 | 计 Duho(r) 一 Dah(r) ec 一 Zremr， 
有 | 也 就 是 在 所 作 的 假 屋 下 , 比值 Dao (r)/Du 
了 三 三 王 三 三 3 二 和 当 三 三 潮 可 及 用 -不 执 节 汰 数 六 年 志 天 示 “二 数 国 攻 的 
(2 5 02 和 岗 妨 区 瑚 数 就 是 氧 的 移动 截面 . 
图 2 ”移动 截面 (单位 为 厘米 2/ 克 ) 与 原子 量 如 果 在 水 中 播 大 任何 其 他 物质 的 平板 ， 屠 
4 的 关系 . 么 裂变 能 计 的 中 子 束 的 衰减 为 : 


O 一 能 量 8 兆 电 子 伏 时 的 总 截面 ; A 一 测量 几 种 元 素 的 混 


站 工 
合 物 所 得 的 移动 截面 ; @ 一 测量 几 种 元 素 所 得 到 的 移动 截 D = Disoe rem ， 


面 ; 二 (〈 砷 米 ?); 一 物质 的 密 底 ( 克 / 捍 式 中 2 一 一 水 中 所 放 物 质 的 宏观 移动 截面 ， 
隐 
7 一 -物质 平板 的 厚度 
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图 2 是 对 裂变 中 子 贰 进行 测量 时 得 到 的 几 种 元 素 的 移动 截面 外。 由 图 可 见 ， 移 动 截面 近 
似 地 是 中 子 能 量 为 8 兆 电子 伏 时 总 截面 的 0.6 一 0.7 , 而 原子 量 小 的 元 素 单 位 质量 的 移动 截面 
具有 最 大 值 . 

移动 截面 可 用 在 快 中 子 在 均匀 含 氨 屏 蔽 体 中 误 减 的 计算 中 , 这 时 对 于 平板 定 出 的 移动 截 
面 应 当 减 小 10 % 钻 ， 必 须 指出 , 利用 移动 截面 的 计算 方法 适用 于 所 合 的 氨 原 子 不 少 于 20 多 的 
旗 薇 体 品 ， 

有 时 要 用 不 含 所 的 屏蔽 体 ， 在 这 种 情况 下 ,能 量 高 于 ,1 一 23 兆 电子 伏 的 中 子 与 屏蔽 物质 的 
相互 作用 所 形成 的 别 的 能 量 的 中 子 可 有 更 大 的 穿 透 本 全 , 人 并且 决定 屏蔽 的 厚度 与 重量 . 可 以 
中 子 在 铁 中 的 穿 透 为 例 ， 如 果 能 量 大 于 !1 兆 电子 伏 的 快 中 子 以 ,6 一 7j 厘 米 的 弛 和 豫 长 度 碱 , 那 
么 由 快 中 子 形成 的 热 中 子 与 共振 中 子 以 大 于 当 30 厘米 的 弛 耶 长 度 衰减 约 。|【 这 时 ,大 部 分 积累 
中 子 的 能 量 都 在 第 一 个 非 弹 性 散射 能 级 以 下 . 

到 目前 为 止 ,还 没有 建立 描述 中 子 在 不 含 氨 的 屏蔽 中 穿 透 的 稀 意 的 解析 理 草 . 有 关 这 个 
问题 的 实验 工作 中 ,只 发 表 了 关于 中 子 在 石墨 中 穿 透 的 女 章 户 -到 . 

俘获 > 王 射 * ”实际 上 从 反应 堆 出 来 的 全部 中 子 , 归 根 结 底 总 是 在 屏蔽 体 中 秩 吸 收 代 引起 
强大 的 俘获 辐射 ,在 大 多 数 情 况 下 俘获 辐射 决定 屏蔽 体 的 重量 , 正 象 快 中 子 决定 了 屏蔽 体 的 大 
小 一 样 . 

为 了 考虑 俘获 7y 四 射 的 穿 透 与 形成 ,必须 进行 中 子 ( 旋 是 俘获 7 辐射 的 源 ) 的 空间 与 能 量 
分 布 的 多 本 计 算 . 

俘获 7 辐射 的 弛 鸳 长 度 iT> 可 近似 地 通过 产生 这 一 辐射 的 中 子 的 弛 静 长 度 以 .与 ,这 一 俘获 
时 产生 的 7y 射线 的 弛 承 长 度 )r 表示 

mr= 沁 二 短 ， 

俘获 y 辐射 的 弛 耶 长 度 与 铁水 混合 物 中 然 的 体积 浓度 的 关系 佛经 作 过 实验 研究 四 ， 发现 
当然 的 浓度 在 50 一 60%: 时 T 值 出 现 极 大 . 

看 来 ,在 纯 猴 中 T4 先 大 是 与 能 量 狗 为 ,25- 千 电子 伏 时 中 子 在 铁 中 的 散射 截面 的 扩 陷 落 “ 是 
有 关系 的 ， 

散射 辐射 的 穿 透 ”为 了 减 小 屏蔽 体 的 大 小 与 重量 ,有 时 合理 地 采用 阴影 屏蔽 ,这 时 核反应 
挫 的 工作 人 员 是 处 在 这 一 屏蔽 所 造成 的 阴影 里 .利用 那样 的 屏蔽 时 要 考虑 绕 过 屏蔽 体 的 散射 
辐射 (图 3). 


计算 散射 辐射 的 等 透 是 相当 困难 的 ， 因 为 除了 上 面 所 
股 的 多 区 散射 过 程 外 还 应 该 考虑 阴影 屏蔽 体 复杂 的 几何 形 Ce 








状 的 影响 es 
文献 中 没有 关于 正确 计算 那 种 屏 薇 的 报导 **， 有 效 本 

射 产 法 是 其 中 的 一 个 方法 P4a 。 象 在 文献 [142] 中 所 用 的 。e 上-: 

方法 就 是 用 单 区 散 射 的 y 射线 作为 源 。 这 些 源 认为 是 各 向 

同性 的 ,而 y 射线 的 能 量 相当 于 0 角 下 康 普 顿 散射 的 能 量 . 

源 的 驻 度 取 其 等 于 原 体积 中 散射 的 总 数 浊 而 所 用 的 积累 0 


2 一 阴影 屏蔽 体 装 在 源 8S 上 ; 
因子 与 各 向 同性 的 点 源 情 形 一 样 ， 虽 然 作 了 这 些 简 化 的 假 6 一 阴影 屏蔽 体 装 在 探 调 器 厂 上 、 





” 随 着 中 子 的 非 弹性 散射 而 发 生 的 Y 辆 射 ,能 如 较 坎 ,通常 只 在 头 几 层 屏蔽 的 放 热 计算 中 加 以 考虑 . 
*” 除了 一 些 关 于 用 袭 特 - 卡 罗 方法 计算 中 子 与 了 辐射 的 反射 采 数 的 工作 外 gt。 
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慨 , 辕 果 与 实验 数据 仍然 符合 得 很 斑 意 . 

广 献 [43], [2], [30] 中 所 描述 的 实验 研究 指出 , 在 改变 阴影 屏蔽 体 的 掩 散 个 角 w 时 (图 
3) ;不管 屏 蔽 体 是 在 帮 探 测 器 处 或 者 在 放 源 处 ,剂量 强度 (至少 对 于 15 ”以 上 的 角度 ) 按 近 似 
于 指数 的 规律 下 跌 . 

计算 装 在 探测 器 上 的 阴影 屏蔽 体 可 以 用 介 盾 中 7Y 辐射 强度 的 角 分 布 ， 这 时 对 于 一 定 厚 度 
屏蔽 体 , 可 把 剂量 表示 成 探测 器 的 阴影 屏蔽 体征 角 wx 的 西数 : 


2r fr/2T 
Dko) 一 | | | T(a ; 刀 )Go(E )sinacdodFdLD， 
0 


式 中 Ta ;) ” 二 射 强度 的 微分 能 量 角 分 布 所 -如 ,co(ED) 一 一 7 辐射 在 空气 中 的 能 量 吸 
收 系数 . 

源 的 几何 形状 ”知道 了 象 各 辣 同 性 点 产 、 单 问 点 源 那 些 基本 辐射 原 的 喜 减 规律 〈 误 溅 畴 
数 ) 就 可 用 登 加 法 计算 由 任意 形状 产 出 来 的 辐射 在 屏 徽 体 中 的 圳 减 . 进行 那样 的 计算 就 必须 
用 到 快 作 用 计算 机 , 

这 个 问题 近似 地 可 以 用 把 复杂 形状 的 辐射 产 表 示 成 一 个 或 儿 个 简单 形状 (和 线 , 球 , 圆锥 ， 
圆 盘 等 等 ) 的 辐射 产 的 方法 来 求解 . 计算 从 那些 源 出 来 并 穿 过 屏蔽 体 的 二 射 剂量 可 用 专门 列 
成 表格 的 夯 数 (指数 ,积分 指数 , 正 割 积分 等 等 ) 来 表示 只 .有 时 这 些 解 不 能 表示 成 烈 成 表格 
的 夯 数 ,这 时 就 用 数值 计算 法 加。 

计算 中 还 要 考虑 从 源 出 来 的 多 次 散射 辑 射 .可 是 如 果 产 的 四 周 都 是 屏 租 体 , 那 么 多 次 散射 

温 射 在 屏蔽 体外 的 贡献 很 小 ,只 有 在 贴近 反应 堆 的 那些 屏蔽 层 的 放 热 计算 中 才 应 该 以 注意 ， 
二 程 问 题 


核反应 堆 工 作 时 ,从 活性 区 产生 出 相当 于 100 一 1000 亿 个 最 大 万 许 剂量 的 辐射 流 ,， 7 射线 
也 好 中 子 也 好 都 是 这 样 呈 ， 为 了 把 这 些 辐射 减 胖 到 最 大 万 许 剂量 , 房 巩 体 的 厚度 要 求 在 考虑 
了 依靠 屏 币 材料 所 占 空 间 的 减弱 (几何 衰减 ) 后 ,相当 于 7y 辐射 与 中 子 20 个 弛 鸳 长 度 的 减 吻 . 

因而 ,建立 核 肥 应 堆 的 屏蔽 要 用 沽 脏 7 射线 与 中 子 同等 有 效 的 复合 屏 艇 体 ， 

由 于 在 自然 界 中 不 存在 减 有 能 中 子 与 7 射线 同等 有 效 的 元 素 ， 屏 租 体 应 当 由 小 原子 量 的 元 
素 〈 为 了 减弱 中 子 ) 以 及 中 等 与 大 原子 量 元 素 (为 了 减 胶 7y 射线 ) 构成 。 后 一 个 要 求 也 是 为 了 
有 效 的 减弱 高 能 中 子 。 建 立 质量 最 轻 、 体 积 最 小 而 且 价 格 最 便宜 的 屏蔽 体 是 一 项 艰巨 的 任务 . 
要 同时 全 部 左 足 这 三 个 要 求 是 不 可 能 的 ,因为 它们 是 矛盾 的 ,因此 必须 根据 核反应 扒 的 用 途 放 
秦 一 个 要 求 ,以 便 左 足 其 他 几 个 要 求 ， 

核 动力 反应 堆 可 按 用 途 ” 分 成 两 类 :固定 式 的 , 原子 电站 的 核 动 力 反 应 堆 属 于 这 一 类 ; 与 
移动 式 的 ,水 上 与 湾 水 船舶 ,火车 、 改 机 与 宇宙 船 的 反应 崔 属 于 这 一 类 ， 

设计 固定 式 反 应 堆 的 屏蔽 体 时 ， 主 要 从 经 济 观点 出 发 扩 .， 因此 用 ' 刘 关 土 与 水 作为 屏 租 
休 。 混 凝 土 是 很 好 的 建筑 材料 ,具有 广 意 的 屏 般 性 质 忆 ……。 目前 用 作 人 捐 和 蔽 体 的 有 好 多 种 怖 
弛 的 刘 凝 土 ,密度 与 含水 量变 化 很 大 (密度 从 1 克 / 厘米 ;一 超过 6 克 / 厘米 -) 

对 于 移动 式 的 核反应 堆 , 首 先 要 求 屏 蔽 体 体 积 最 小 与 重量 最 轻 ,其 次 寺 戎 虑 经 济 问 题 ， 

从 辐射 与 物质 相互 作用 过 程 来 看 ,可 以 得 出 这 样 的 结论 :最 小 体积 与 最 小 重量 的 底 租 体 应 
当 只 合 有 饼 与 重 的 成 份 〈 例 如 钢 或 向 ). 

为 了 人 旭 除 俘获 7 辐射 ,屏蔽 体 中 应 该 放 些 俘获 截面 很 大 ,但 只 放出 很 软 的 7 射线 或 何 电 粒 








从 屏蔽 的 观点 看 来 ， 把 核反应 堆 按照 另 一 些 特点 分 类 是 有 意义 的 ,如 按 活性 区 的 中 子 讲 ( 热 中 子 , 中 能 中 子 与 快 中 子 
反应 堆 )， 按 载 热 剂 材料 与 它 的 通路 数 , 按 工 艺 布 冒 等 等 。 但 这 些 问题 越 出 了 本 六 的 讨论 范围 . 
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子 的 物 盾 . 为 此 通常 应 用 硼 或 锝 . 

舍 气 材料 通常 用 水 、 聚合 乙烯 石蜡 与 金属 氢化 物 ， 有些 金属 氨 化 物 所 含 的 氨 与 水 一 样 甚 
至 比 水 还 多 ,此 外 还 信 有 中 等 与 大 原子 量 的 元 素 ， 有 些 氛 化 物 的 密度 , 例如 钒 化 氨 , 为 5.3 克 / 
草 米 : ,而 其 中 妥 的 含量 为 水 中 氢 含 量 的 2.4 倍 . 

可 是 大 多 数 金 属 所 化 物 在 提高 温度 时 要 分 解 而 析出 氨 来 (除了 强化 氨 外 , 实际 上 直到 熔 
点 680"C 也 不 析出 氢 ), 

甚 艾 * 由 于 在 氢化 物 中 了 象 在 混凝土 中 一 样 , 重 的 成 分 均匀 地 分 布 , 由 那 种 材料 组 成 的 屏 贡 
体 任 重量 方面 不 会 是 最 佳 的 . 

有 时 ，, 由 于 温度 很 高 不 能 用 含 氨 材 料 钥 成 的 屏蔽 体 , 这 时 可 用 碳化 硼 、 和 压 在 一 起 的 
碳 旦 、 硼 合金 (与 铝 烧 车 在 一 起 的 碳化 硼 ) . 

用 作 重 成 分 的 除了 钢 与 欠 外 ,采用 主要 含 锦 与 铀 的 硬 合金 ， 

用 作 反 应 堆 和 结构 材料 :与 屏蔽 体 的 钢 , 同 时 是 7 射线 与 中 隆 的 往 意 的 屏 贡 体 ， 

设计 屏 散 体 不 仅 要 选择 合适 的 材料 ,还 包括 们 合理 的 布 填 .由 于 移动 式 反 应 堆 屏 和 蔽 体 
体积 较 小 〈 可 与 反应 堆 的 体积 比较 ) , 同样 厚度 的 屏 散 层 放 得 念 舍 近 反应 堆 所 占 体积 就 合 小 ， 
因此 重 的 成 分 布 望 尽 可 能 布 臣 得 靠近 反应 堆 . 可 是 层 中 与 层 外 次 级 7 辐射 的 形成 叉 妨 碍 这 样 
做 。 因而 当 一 层 或 几 层 重 成 分 布 赎 和信 最 巧妙 时 可 使 屏 殴 体重 量 最 轻 . 根据 文献 [3] 的 数据 :> 
给 一 水 屏 徽 体 中 最 后 一 层 馈 可 帮 在 离 讨 微 体 外 边 糙 60 厘米 处 . 

必须 指出 ,在 重 成 分 以 及 在 包围 着 旋 的 材料 中 放 些 硼 可 使 重 成 分 组 成 的 屏 和 巩 层 能 更 舍 近 
反应 堆 些 . 

融 能 使 俘获 辐射 减少 到 什么 程度 , 可 以 硼 钢 为 例 . 当 这 种 钢 舍 硼 约 为 32 ( 按 重 量 ) 时 ， 
守 使 由 于 吸收 热 中 子 而 产生 的 俘获 幅 射 大 狗 减 ip 

在 屋 计 屏 艇 体 时 也 可 由 下 列 因 素 使 屏 租 体 的 重量 与 体积 减少 : 

. 利用 阴影 屏 徽 体 . - 般 情 况 下 ;阴影 屏 徽 体 的 布 填 : 了 运输 设备 的 结构 有 关 。 例如 对 于 
Wai & 机 ,阴影 屏蔽 体 可 装 在 靠 反 应 堆 的 乘客 室 上 四 阴影 屏蔽 应 当 预 防 设备 的 活 
化 ,和 妊 且 在 停 堆 后 能 接近 这 些 设 备 而 不 受 限 制 ， 

2. 合理 的 布 奸 第 一 授 路 载 热 剂 的 管道 与 屋 备 ， 使 带 放 射 性 的 第 一角 路 载 热 剂 的 导管 缩 到 
最 短 , 而 放射 性 的 慨 备 应 该 布 起 得 使 放射 性 较 小 的 珊 备 去 屏 散 放射 性 较 大 的 珊 备 .例如 , 带 帮 
射 性 载 热 剂 的 燕 汽 发 生 器 可 用 作 反 应 挫 的 局 部 研 散 . 

3. 减 弱 服 务 人 员 停 留 时 间 不 长 的 个 别 方向 的 屏 散 .但 这 时 不 要 使 最 大 尤 许 剂量 数 增加 超 
过 100 一 1000 倍 ， 

4+. 充分 利用 运 琉 融 备 的 其 他 装备 作为 理 助 屏 和 巩 体 . 

应 当 指 世 ,设计 斌 租 体 时 还 注 章 到 下 列 问 题 

1. 在 选择 屏 租 体 的 材料 时 要 考虑 宅 阿 的 物理 力学 与 化 学 人 性质， 

页 于 中 蕉 陈 中 蛋 履 - 了 辐射 会 产后 大量 的 左 汪 ce 须 传 走 . wb ai 
热 稳定 性 很 差 ,就 要 在 反应 堆 的 活性 区 与 主 奔 租 体 之 gs 上 所 请 热 屏 租 乌 


3， 屏蔽 计算 中 应 ;# 欧 虑 到 设计 过 程 中 不 可 过 Sa 1 的 数目 不 小 的 管 :省 颖 阶 空 调 与 不 
汐 勾 昨 的 呐 攻 呵 

停 替 | 须要 丛 查 残 修理 的 上 引 5 讽 本 中 能 的 话 最 好 jj 娄 在 - 放 屏蔽 从 裂变 7 产物 出 来 的 y 辐 
里 ( 如 果 反 应 堆 中 用 重水 或 氏 作 为 慢 化 剂 和 还 有 中 子 ) 的 那个 位 置 ， 


最 后 应 当 指 出 ,由 于 所 有 物理 与 工 得 问题 的 错综复杂 ,下 计 无 法 考虑 影响 到 屏蔽 体质 量 
的 全 部 因素 .因此 核反应 堆 的 屏 散 体 应 先 作 讲 \ 验 与 修改 一 
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控制- 原子 反应 堆 的 绽 合 自动 化 


格 伐 必 苏 (IIL 了 opBaHzrD) ， 库 尔 卡 〈M. 有 yzEa) 
捷克 基 深 伐 克 产子 核 物理 研究 所 ,市 拉客 


二 文 碍 究 了 二 种 类 型 可 以 作为 自动 控制 反应 摊 的 线路 图 的 追随 系 杭 .。 在 第 一 种 系 坏 中 探 调 器 
支 宇 瑟 直 尊 点 白 9 移 动 , 例 如 具有 和 给 定 不 变 的 中 子 通 量 的 点 。 这 个 系 蒋 往 有 反应 堆 周 期 、 功 尼 及 葡 临界 状 
二 在 习 3 量 器 和 信号 器 的 作用 并 能 用 于 反应 堆 的 事故 保护 。 

竹 第 二 种 柔 往 中 反应 堆 的 功率 随 着 探测 器 的 移动 而 变化 。 敲 系 坑 可 使 反应 堆 欢 临界 状态 .周期 
玫 HEF 茎 自动 调节 的 作用 和 结合 起 来 . 

人 狼 支 作出 包含 上 二 种 追随 系统 的 线路 图 ,那么 就 能 够 得 出 二 种 控制 反应 堆 的 稼 合 自动 化 线路 图 
吉 与 -志和 绕 。 第 一 方案 较 易 于 应 用 到 现 有 的 装置 中 去 。 较 为 完善 的 第 二 方案 料想 可 用 于 新 的 装置 ， 

IE 上 提出 的 绑 路 图 的 优点 在 于 它们 是 由 简单 的 标准 元 件 构成 的 ,能 实行 自 检 查 和 保证 了 探 调 迪 
手 153 量 装置 的 不 变 的 工作 条 件 . 


人 稚 广 泛 的 使 用 原子 反应 堆 要 求 简化 它 倍 的 维护 和 提高 工作 的 可 靠 性 ,在 反应 堆 运 行 时 
二 = 和 白 与 汪 本 困难 之 一 是 保证 足够 快 的 堆 的 起 动 和 改变 功率 。 为 此 必须 测 量变 化 范围 大 于 .10 
-全 妆 纪 庆 芝 白 9 ch 子 通 量 . 这 时 要 记录 在 这 范围 下 限 处 的 中 子 通 量 通常 仅 能 用 非常 灵敏 的 探测 
硅 S: 。 这些 探 测 器 受 不 了 缠 中 子 通 量 的 照射 , 故 在 测量 小 中 子 通 量 完毕 后 ,应 将 从 反应 堆 活 
下 E E = 了 HH ,人 之 应 放 入 较 不 灵敏 的 探测 器 . 

儿女 0 2 有 须 用 一 个 探测 器 测量 在 宽 范 围 内 变化 的 中 子 通 量 ， 那 就 要 把 探测 器 透 砍 放 在 若 二 
一 个 一 看 年 二 E 白 与 在 瑟 上 .。 但 是 解 然 仪器 的 测量 范围 常 小 于 探测 器 信号 变化 的 范围 ,用 来 测量 和 发 信 
-于 在 与 地 证 一 一 入 & 基 至 不 会 超出 位 于 一 个 确定 位 蔷 的 探测 器 的 信号 变化 范围 ， 必须 转换 大 量 测量 
子 81I1 人 -区 位 如 站 量 程 , 使 装置 及 其 维护 复杂 化 ,和 代 引 起 困难 ,特别 在 过 程 自动 化 时 ， 

手 人 邦人 恨 定 ,反应 堆 功 率 在 增加 以 及 测量 功率 的 探测 恬 按 反应 堆 功 率 的 增长 而 放 在 不 同 的 、 
FE 芝 百 和 EEE 区 僵 来 伪 远 的 点 上 ,在 这 些 点 上 探测 器 将 停留 一 段 为 反应 堆 功 率 在 和 给 定 间隔 内 变化 所 
2 和 三 上 总 本 白 司 H 轩 。 这 些 点 的 距离 念 小 ,测量 装 苇 由 探测 器 得 蔚 的 信号 变化 就 愈 小 ,也 就 合 少 需要 
本 = 于 侨 s= 下 加 晤 侈 加 的 量程 . 在 反应 堆 功 率 变 化 而 探测 器 的 信号 不 变 付 , 探测 器 的 移动 情况 为 一 个 
二 于 车 4 海风 -在 这 种 贫 限 过 滤 时 系 航 具有 有 意义 的 性 质 。 

妇 D 于 在 具有 固定 探测 器 的 系 萄 中 , 测量 反应 堆 的 功率 , 仅 需 知道 测量 仪器 的 读数 就 够 了 5 
于 二 芋 光 下 天 式 地 改变 上 自己 位 芙 的 探测 器 系 芒 内 还 必须 知道 它 的 位 置 ， 假 如 探测 器 改变 自己 的 位 
EE- 二 和 三 天 自生 ， 济 末 这 个 探测 器 能 跟随 反应 堆 的 功率 , 以 及 为 了 写 的 测量 只 要 知道 一 个 变数 : 探 


38 所 学 白 狂 关闭 人 竺 标 ;在 这 情况 下 就 不 必要 转换 测量 仪器 的 量程 了 ,因此 探测 器 位 置 和 反应 堆 功 率 ， 


FE 吐 - 苯 牌 养 一定 的 关系 . 

王 坦 二 商 区 定 探测 器 位 置 和 反应 堆 功 率 间 的 关系 一 般 是 很 复杂 的 ， 因 为 空间 中 中 子 场 的 分 布 
所 1 EXY 吾 和 和 区 长 出 的 中 子 的 能 计 及 在 活性 区 周围 和 沿 着 探测 器 运动 途径 上 的 材料 的 几何 形状 和 
共和 有 有 2。 

2 二 六 [3]】 中 提供 了 基于 探测 器 自动 移动 的 原理 而 构成 的 反应 堆 功 牵 测量 系 攻 (图 1)， 探 
斑竹 所 二 方志 全 屎 应 扒 活 性 区 1 近 旁 , 写 的 信号 经 2 放大 后 在 补偿 器 3 内 和 一 个 固定 信号 相 减 ,其 差 
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别 信号 再 经 4 放大 后 加 往 何 服 机 构 5。 伺服 机 构 在 减 小 六合 电路 内 信号 的 方 癌 移动 探测 器 . 
这 种 线路 目前 还 阁 有 得 到 广泛 的 应 用 . 的 缺点 ;如 [3] 所 述 , 因 为 中 子 通 量 的 实际 分 布 
可 能 不 同 于 线性 分 布 . 这 种 系统 比 具 有 不 动 探 测 
-一 一 一 -一 -一 了 器 的 ,例如 用 微 电 流 计 的 , 较 复 杂 。 如 果 把 具有 可 
L~ 上 |] 动 探测 器 的 系 翘 看 作 仅 用 于 测量 反应 堆 功率 的 系 
| “ 玉 , 那 未 这 种 羡 价 是 十 分 必然 的 ， 具有 可 动 探测 

相 j 
训 台 2 ae 劳 虑 本 他 用 途 及 在 过 
| 妖 租 的 研究 它 的 特性 时 才 显 现 出 来 . 

ri 实际 上 中 子 通 量 的 分 布 常 接近 于 指数 的 ， 这 
图 1 具有 可 动 探 测 器 的 训 量 功率 线路 四 : 较 假 定 这 种 分 布 是 三 性 的 更 为 合宜 。 例 如 假如 把 
! 一 活性 区 ; 2 和 4 一 放大 器 ; ”3 一 补偿 器 ; 5 一 僻 ”自动 移动 的 探测 占 放 在 普通 水 中 ， 那 末 探 测 贺 的 



































服 机 构 。 坐标 将 正比 于 反应 堆 功 率 的 对 数 . 
我 们 要 注意 ,假如 连 中 子 场 的 空间 分 布 也 和 指数 的 有 差别 , 那 末 探测 器 的 位 置 和 反应 堆 功 


他 iT 4 


CO 1 导 号 得 和 到. 

受 如 系 共 在 任何 反应 推 功率 时 均 使 用 最 小 信号 这 是 用 低 灵 敏 度 探测 器 测量 砍 临界 反 
了 eeer 所 必须 的 一 一 那 末 在 一 切 的 反应 堆 功 这 水 平时 测量 都 会 带 有 一 定 的 比较 大 的 均 
方 起 伏 现象 ， 在 反应 堆 功 率 较 大 时 , 加 大 补偿 信号 以 把 探测 器 转 到 较 大 信号 工作 状态 的 方法 
咏 可 以 减少 这 种 起 伏 现 象 . 

因此 ,甚至 在 应 用 较 小 灵敏 度 的 探测 器 时 也 能 三 足 了 衣 是 测量 小 中 子 通 量 ,又 是 测量 大 功 
率 及 有 较 好 的 炉 计 特性 的 要 求 . 

,必须 指出 :具有 可 动 探测 器 的 测量 系 芒 使 得 有 可 能 测量 具有 很 下 茎 的 功 秦 ,和 任 且 这 
冲 珊 差 在 探测 器 位 奸 的 坐标 正比 于 反应 堆 功 率 的 对 数 时 是 不 变 的 。 这 种 融 差 数值 所 以 小 的 原 
因 是 由 于 测量 探测 纶 位 时 的 简单 和 精确 性 ,而 相对 训 差 不 变 是 由 于 利用 ] -对 数 标尺 -机 

具有 追随 探测 恬 及 直接 放大 的 测量 与 信号 系统 ”假定 中 子 通 量 治 着 探测 页 移动 的 途径 是 
指数 地 下 降 而 反应 堆 功 率 与 时 间 是 指数 地 上 升 的 。 这 了 就 是 设 ， 空间 内 具有 固定 中 子 通 量 的 点 
在 沿 着 离 活性 区 的 方向 作 久 速 移动 , 人 并且 倍 的 运动 速度 决定 于 反应 堆 的 周期 。 跟随 具有 不 

臣 中 子 通 量 的 点 的 探测 纶 同样 以 匀速 移动 。 探测 器 运动 的 速度 和 作用 到 伺服 负 榴 上 的 信号 的 
数值 有 关 。 因 此 这 个 信号 决定 着 反应 堆 超 临界 的 程度 。 与 一 般 使 用 的 反应 堆 周 期 测量 绒 不 同 
的 是 追随 系 舟 可 以 用 不 包含 复杂 的 电子 仪器 的 标准 元 件 和 组 成 (图 2). 由 探测 三 2 和 大 姨 3、 补 
偿 器 4、 定 值 传 选 赦 5、 帮 大 器 6 和 何 服 机 构 7 钥 昼 


成 的 测量 系 料 用 探测 器 移动 方法 蹊 随 反 应 堆 的 功 王 本 和 _ [ 

。 可 以 答 装 置 加 上 一 个 位 置信 号 器 8 ,证 在 闭合 ” 一 - 站 省 -二 2 | 
电路 情况 下 在 达到 和 葵 定 : 功率 时 发 出 信号 .假如 在 ee 4 -二 
线路 图 中 有 信号 器 9, 那么 线路 图 能 够 在 反应 堆 四 加 
四 过 和 给 定 反应 性 或 反应 性 急剧 变化 时 发 出 信号 .rr---- 一 


1 
我 们 要 注意 , 当 A 点 断路 时 , 系 翘 变 为 普通 的 对 由 | ”| 
1 全 EE3 | ! 
探测 硕 停 留 的 点 的 位 秆 规定 功率 的 偶 移 钙 的 测量 nn 7 
1 2 ”其 有 所 随 探 测 此 及 直接 放大 的 


由 2 呈 忆 S- 
个 帅 信 7 - 东 


Er 一 泛 性 [又 。 ) jyd3HI1Se 。 |] Fr 号 已 。 
在 仅 在 反应 扒 功 鞭 增 高 时 动作 的 事故 保护 系 ee 和 人 
站 一定 值 传 滩 器 ; 7 一 向 服 机 构 ; 量 


煽 中 ， 效 须 在 反应 堆 起 动 前 调整 好 事故 保护 装 针 号 器 ; 9 一 反应 性 翁 移 及 反应 性 变化 速度 信和 号 器 . 
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的 动作 限 值 到 一 定 的 量 值 。 影 响 该 和 调整 的 有 二 个 矛盾 因素 :假如 事故 水 平 订 得 过 低 ,那么 由 于 
增多 了 操作 人 员 经 常 转换 事故 保护 仪器 的 操作 ,就 增加 了 评 误 的 事故 停 堆 的 可 能 性 ;而 假如 事 
故 水 平 订 得 过 高 ,那么 在 反应 堆 事 故 性 功率 增加 时 事故 系 芋 将 不 能 及 时 动作 .因此 ,在 大 多 数 
情况 下 这 种 保护 系 花 还 附 有 复杂 的 功率 增加 危险 期 的 电子 信号 器 。 但 是 就 是 在 这 种 情况 下 还 
必须 使 用 在 超过 功率 时 ,至少 在 反应 堆 功 率 达 到 和 给 定 水 平 后 的 自动 动作 的 事故 保护 . 
具有 信号 器 8、9 的 追随 探测 器 的 于 合 系 和 统 衣 能 在 反应 堆 出 现 不 尤 许 的 短 周期 时 ,同时 也 
能 在 超过 给 定 周期 变化 速度 (作用 到 伺服 机 构 7 上 去 的 大 量 的 信号 或 这 个 信号 的 大 量 的 派生 ) 
ee 的 功率 时 (探测 器 达到 和 给 定 的 位 置 ) 给 出 信号 . 假如 反应 堆 在 某 一 功率 下 工 
和 , 那 末 探测 器 在 相应 的 位 置 停 止 下 来 。 如 此 ,在 A 点 处 切断 电路 就 将 足以 能 使 不 经 新 的 调整 
9 系 舟 作为 到 达 功 率 的 偏 移 和 功率 变化 速度 的 信号 系 迷 . 
在 应 用 普通 的 事故 保护 系 租 时 出 现 的 另 一 个 复杂 性 在 于 要 保证 不 但 在 稳定 状态 时 ， 工 要 
在 过 渡 过 程 时 发 出 保护 线路 不 正常 工作 的 信号 . 这 同样 使 装 甘 复 杂 化 . 
具有 追随 探测 器 的 保护 系统 借 信号 器 8、9 能 在 狠 大 部 分 自身 不 正常 工作 时 发 出 信号 . 在 
空间 内 探测 器 追 随 具 有 一 定 中 子 通 量 的 点 的 移动 使 系统 具有 一 种 由 情 性 引起 的 “记忆 ”特性 . 
追随 系 统 不 断 的 使 过 程 的 发 展 状 态 同 先前 状态 作 比 较 和 在 过 程 发 展 急 剧变 化 时 发 出 信号 . 
假如 探测 器 位 置 和 反应 堆 功 达 不 是 对 数 关 系 ， 那 末 为 了 改善 追随 系 炉 的 工作 采用 探测 器 
的 位 置 和 定 值 传 移 堪 闻 的 校正 反 蚀 (图 2 点 线 ) 了 束 够 了 . 
有 时 在 对 数 标尺 上 记录 功率 较为 方便 。 在 应 用 追随 探测 圾 时 自 录 仪器 的 运动 可 由 连 于 运 
动 着 的 探测 红 上 的 简单 的 机 械 减 速 绒 来 带动 . 
在 次 临界 反应 堆 中 应 用 追随 探测 器 时 著 反 应 性 变化 足够 慢 , 系 糙 序 超 反 应 堆 砍 临界 性 , 即 
应 堆 倍 增 系 数 与 1 相差 的 测量 器 或 信号 绒 的 作用 . 当 反 应 性 很 快 地 改变 时 ， 这 栈 路 可 作为 
次 临界 反应 堆 周期 的 测量 帝 . 
如 此 可 见 ;, 图 2 的 线路 可 用 作 反 应 堆 的 功率 测量 器 、 周 期 测量 器 、 次 蜡 界 测量 器 和 记录 仪 
七 同时 双 有 控制 反应 堆 所 有 的 基本 物理 参数 的 保护 和 信号 和 线路 的 作用 .此 和 绫 路 图 的 工作 
可靠 的 ,并 不 需要 转换 测量 量程 ecentnageagiecao< 1 同 配备 有 一 
较 ; 则 式 和 具有 同上 所 述 功 ) 的 浊 慎 比 较 起 来 ， ， 





-一 一 人 
有 妃 随 探测 器 的 系统 较 简 单 . | 2 
具有 妃 随 探测 器 及 差别 信和 号 积分 器 的 测量 和 一 广 
让 号 系统 ”将 图 2 略 向 改变 后 就 能 够 得 到 刀 一 个 [- HH .| 
线路 图 , 诈 具 有 不 同 于 在 上 节 中 描述 过 的 追随 系 | 本 
管 的 特性 ， 新 图 中 增加 了 积分 器 10 (图 3) (信和 号 rr -一 一 已 
强 9 能 在 周期 变化 速度 达到 答 定 值 和 承 糙 不 正和 ”-----=~ 
[ 作 时 发 出 信号 )。 作为 积分 器 可 以 应 用 :例如 | ，| 
0 计 , 他 同时 是 放大 器 ,积分 器 ,记录 仪器 ， | 
是 输 定 用 期 信号 器 Ta al 
示人 图 3 ”具有 妃 随 探测 器 及 积分 器 的 测 
-个 系 入 工 作 的 不 同 处 在 于 具有 直接 放大 的 量 和 信号 柔 料 : 


大和 芒 要 求 在 功 夺 变 化 时 具 有 有 给 定 不 变 的 中 子 通 量 “一 有 的 玫 人 让 二 AN 二 
基 . ri oa 节 mAoc3H BGS = -az 卢 上 全 工 《 汪 偿 邯 ; 一 定 值 入 必 订 》 设 可 二 
的 点 的 位 于 和 探测 器 的 位 置 间 有 一 定 的 偶 移 。 在 器 ， 9 一 功率 偶 移 及 其 变化 信号 器 ; 10 一 积分 器 


应 用 具有 差别 信号 积分 器 的 追随 系 浆 以 及 引入 一 
定 的 反馈 时 ,直接 在 具有 葵 定 中 子 通 量 的 点 上 就 能 得 到 追随 探测 器 的 稳定 位 置 , 并 且 差 别 信号 
竺 于 零 , 而 由 积分 器 有 一 不 变 的 信号 作用 到 伺服 机 构 上 去 .这 二 和 线路 图 差不多 是 相同 的 ， 
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应 用 可 动 探测 器 于 自动 控制 反应 堆 的 功率 ”在 以 上 线路 图 中 探测 器 追随 变化 着 的 反应 堆 
功率 而 移动 。 但 是 相反 的 方案 也 是 可 能 有 的 :自动 调节 反应 堆 的 功率 ,以 使 按照 给 定 规律 运动 
的 探测 器 的 信号 为 一 常数 值 。 反应 堆 功 率 自动 地 变化 , 代 使 探测 器 所 至 位 置 上 具有 不 变 的 射 
线 密 度 。 这样 的 线路 图 列 在 图 4 上 。 由 探测 器 来 的 信号 经 3 放大 和 处 理 后 在 补偿 器 4 中 同 定 
值 传 选 器 5 的 信号 相 减 , 佑 经 过 在 6 中 再 一 次 放大 后 作用 到 调节 棒 伺 服 机 构 7 上 .。 伺服 机 构 
8 移动 可 动 探测 器 2 的 速度 由 电压 电源 :9 决定 。 假如 发 生 了 探测 器 2 信号 和 定 值 器 5 信号 闻 
的 偏 移 , 那 末 控制 系 欧 就 会 改变 反应 堆 的 功率 以 减 小 这 个 偏 移 . 在 A 点 断路 时 (探测 器 在 一 定 _ 
位 置 ) 系 盘 与 一 般 的 在 由 探测 器 位 著 及 定 值 传 适 器 5 信号 给 定 水 平 的 常 功率 自动 调节 系 航 没 
有 区 别 . 假如 系 入 在 A 点 是 于 合 的 \ 并 且 定 值 传 途 器 9 亿 使 反 采 测 器 作 久 速 运动 , 那 末 ;在 中 子 
通 量 指数 分 布 的 情况 下 差别 信号 借 扩 应 堆 控制 机 构 改变 反应 堆 功率 变化 的 速度 ， 以 使 反应 堆 
Cssissahieiidnhodoaaiet 周期 指数 地 上 升 或 下 降 . 

ET 在 次 临界 反应 堆 内 移动 探测 器 时 ， 调 节 机 构 

相应 按照 由 探测 器 移动 速度 给 定 了 的 规律 改变 反 

应 堆 的 倍增 系数 。 因此 , 上述 和 线路 图 能 作为 反应 
[2 堆 欢 临界 状态 参数 、 周 期 或 功率 的 调节 器 . 

由 2 信号 器 10 和 11 同 在 具有 追随 探测 器 的 系 坟 
二 一 中 一 样 , 使 自动 调节 系 蒋 同时 也 具有 事故 情况 个 
对 号 器 的 作用 .依靠 这 些 信 号 器 系 往 能 进行 自 监 
则 

图 4 用 于 反应 堆 自 动 控制 的 追随 采 蒋 : 为 了 使 具有 可 动 探测 器 的 自动 油 节 器 动作 得 
1 一 活性 区 ; 2 一 探测 器 ; 3 和 6 一 放大 器 ; 4 一 更 准确 ， 可 以 应 用 与 探测 殿 位 革 有 关 的 校正 反 
补偿 器 ; 5 一定 值 传 返 器 ; 7 一 困 节 桩 的 休 服 机 饶 
构 ; 8 一 探测 器 的 伺服 机 构 ; ”9 一 和 葵 定 探测 器 移动 本 
速度 的 电压 电源 ;10 11 一 信号 器 . 控制 原子 反应 堆 的 综合 自动 化 的 方案 ”第 一 
种 方案 的 控制 原子 反应 堆 的 自动 器 是 在 欢 临 界 状态 下 的 反应 堆 的 欢 临 界 测量 器 、 达 到 欠 定 周 

期 的 信号 器 、 周 期 和 常 功率 自动 调节 器 同 万 能 保护 系 芒 的 组 合 ， 这 种 方案 的 线路 图 示 在 图 
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假定 反应 堆 上 处 在 欢 临界 状态 下 代 已 准备 起 动 。 在 A 点 接 通电 路 把 由 电压 电源 2 来 的 信 
号 加 到 接 角 器 板 3 上 ， 接 触 器 板 能 使 由 电压 电源 来 的 电压 加 到 伺服 传动 4 上 ， 这 就 使 反应 堆 
的 倍增 系数 以 最 大 值 由 电压 电源 信号 值 给 定 的 速度 和 逐渐 增加 。 随 着 倍增 系数 的 增加 中 子 增 将 
的 速度 也 逐 半 地 增加 。 由 可 动 探测 费 6 来 的 信号 经 处 理 (例如 在 脉冲 探测 需 情 况 下 经 积分 ) 
后 和 轻 7 放大 后 在 补偿 器 8 内 同 定 倡 传 迁 器 9 的 信号 相 减 ，。 由 补偿 器 8 来 的 差别 信号 经 放大 
后 (也 可 能 在 仪 右 11 内 积分 后 ) 通过 B 点 御 迁 往 伺 服 传动 12 上 ，, 伺服 传动 移动 探测 器 使 之 总 
是 处 在 有 不 变 的 中 子 通 量 的 位 置 上 .位 置信 号 器 13 是 定 值 传 迁 器 9 的 校正 反馈 的 中 间 部 件 ， 
孔 工 且 和 信号 器 14 一 起 用 来 作 反 映 反应 堆 危 险 状态 和 装置 不 正常 工作 的 信号 器 。 :信号 器 15 
在 欢 临 界 反 应 堆 功 泰 的 变化 周期 达到 预定 数值 时 使 自动 追随 系 入 从 欢 临界 测量 系 炉 转换 到 周 
期 铀 节 状 态 。 这 时 电路 在 A 和 B 点 秆 断路 而 在 C 和 D 点 接 通 . 现在 探测 绒 6 的 运动 是 由 定 
值 传 迁 器 16 来 的 信号 规定 的 . 差别 信号 由 放大 器 10 经 过 C 点 迁 往 调节 棱 的 伺服 传动 17 , 借 此 
反应 堆 的 周期 彼 保 持 在 和 探测 器 的 运动 及 定 值 传 迭 器 16 的 信号 符合 的 数值 上 . 诗人 节 3 中 的 起 
动 过 程 和 正常 工作 状态 由 信号 器 14 、15 来 检查 ,信号 器 在 信号 超过 规定 数值 时 动作 . 为 了 校 
正中 子 场 分 布 对 调节 虹 工 作 的 影响 ， 可 在 信号 器 13 及 探测 器 运动 定 值 传人 迁 器 16 间 引 入 核 正 
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反馈 在 反应 堆 功 率 达 到 一 定 水 平 ( 即 在 探测 器 到 达 事先 在 位 置信 号 器 13 内 规定 的 一 定位 
置 ) 后 在 B 点 处 切断 电路 就 可 使 系 芋 由 周期 自动 调节 状态 转 到 到 达 功 率 自动 调节 状态 。 由 于 
在 起 初时 刻 反 应 堆 功率 总 还 在 增加 , 在 停止 着 的 探测 器 6 中 的 信号 就 还 在 增加 着 . 这 使 反应 
堆 的 功率 自动 地 得 到 补偿 从 这 时 起 反应 堆 功率 彼 自 动 地 保持 在 由 探测 器 停止 位 置 规定 的 不 
变 的 水 平 ， 信号 器 14 和 15 监 下 着 功率 的 偏 移 及 其 变化 的 速度 , 同时 也 监 秽 着 系 芒 的 正常 工 
作 ， 为 了 转移 反应 堆 至 另 一 个 功率 ,只 要 在 D 点 处 开 合 电路 把 探测 器 移 到 一 新 位 置 朗 可 . 反 
应 堆 功 率 就 自动 转 到 同 探测 器 新 位 置 符合 的 水 平 . 
































图 5 自动 器 的 第 一 种 方案 : 

1 一 活性 区 ; 2 一 电压 电源 ; 3 一 接触 器 板 ; ， 4 一 调节 梯 的 个 服 传动 ; 5 一 中 子 源 ; 
6 一 探测 器 ; 7 一 放大 器 ; 8 一 补偿 器 ; ”9 一 定 值 传 浴 器 ; 10 一 放大 器 ; 11 一 积分 器 ; 
12 一 探测 器 的 伺服 传动 ; 13、14,、15 一 信号 器 ; 16 一 探测 器 运动 定 值 传 迁 器 ; 。 17 一 般 节 棒 
的 伺服 传动 ; 18 一 探测 器 ; 19 一 放大 器 ; 20 一 补偿 器 ; ”21 一 定 值 传 迁 器 ; ”22 一 放大 器 ; 
23 一 积分 器 ; ”24 一 伺服 传动 ; 25、26、27 一 信号 器 ; 28 一 录 仪 才 ;29 一 功率 定 值 器 。 
I 一 反应 堆 不 工作 ; 开 一 检查 系统 ; II 一 起 动 次 临界 反应 堆 ;  IV 一 自动 调节 周期 ; V 一 反 
应 堆 功率 自动 地 保持 在 不 变 的 水 平 ，A\B\C.D、E、 上 一 换 接 点 ; ”多 一 电路 接 通 ; 〇 一 电路 断 
开 。 

为 了 进一步 提高 系 坊 工作 的 可 靠 程 度 , 反应 堆 贡 有 独立 的 保护 和 测量 系 和 区 。 这 个 系 芒 在 
改变 反应 堆 功 率 时 作为 周期 测量 器 工作 , 写 由 探测 器 18、 放 大 器 19、 具 有 探测 器 工作 情况 定 
值 传 徐 器 21 的 补偿 器 20、 放 大 器 22, 可 能 还 有 积分 器 23 和 伺服 传动 24 构成 。 这 个 测量 红 
还 设 有 信号 器 25、26、272 及 可 能 还 有 信号 器 25 和 定 值 传 途 器 21 间 的 校正 连 系 。 此 系 称 可 以 
附 有 对 数 记录 仪器 28。 在 改变 反应 堆 功 率 时 电路 在 F 点 被 断 开 ,而 在 E 点 和 被 接 通 . 信号 器 独 
立地 重复 着 仪器 15 的 作用 , 即 能 把 追随 系 航 由 次 临界 状态 参数 测量 情况 转换 到 周期 调节 状 
态 。 在 屋 定 功率 工作 时 回路 在 E 点 处 被 切断 , 而 系 乏 起 检查 功率 对 为 探测 器 停止 位 置 所 决定 
的 水 平 的 偏 移 和 功率 变化 速度 的 保护 作用 . 

在 每 一 砍 起 动 自动 装置 前 必须 检查 整个 装 革 是 否 完 好 。 检查 追 随 系 芒 时 先 把 电源 加 到 各 
个 仪器 上 . 在 出 现 某 些 不 正常 情况 时 (例如 探测 器 失去 信号 , 放大 器 1 和 19 工作 不 正常 及 其 
他 ) 信号 器 14、26 或 者 在 相应 的 移动 探测 器 后 信号 器 13、25 就 发 出 信号 . 炉 续 借 伺服 机 构 
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12 和 14 傅 由 定 值 传 从 器 16 规定 规律 移动 探测 器 6 和 18 可 依次 检查 和 调整 信号 器 13、 
15、25、26、27 的 动作 界限 。 精 束 检 查 时 需 在 点 D 和 F 处 断 开 回路 和 在 B 及 api 和 
操作 无 避 时 二 个 探测 器 应 回复 到 原来 的 位 置 .。 由 于 此 系 闵 的 集中 性 系 葬 的 检查 归 千 为 改变 探 
测 器 的 位 置 及 其 位 置 变换 的 速度 和 讲 整 信号 天 

控制 反应 堆 的 手动 操作 短小 为 反应 堆 功率 的 移 择 。 功率 借 作用 到 信号 器 13 的 逃 择 器 19 
来 输 定 . 开始 起 动 反应 堆 时 的 一 切 其 他 起 动 操作 , 包括 蕉 持 不 变 的 反应 堆 功 率 , 是 自动 进 
行 的 . 

综合 自动 器 的 第 二 种 方案 区 别 于 以 上 研究 的 仅 在 提高 区 临界 反应 堆 反 应 性 程序 的 不 同 
上 .此 系 态 在 起 动 开始 时 是 以 反应 堆 次 临界 状态 的 调节 器 工作 的 (图 6)， 
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图 6 自动 器 的 第 二 种 方案 : 
1 一 活性 区 ; 2 一 定 值 传 姑 轿 ; 3、 Was ee 4 、15 一 可 动 探测 器 ; 5、 


8 、16、19 一 放大 器 ;6 、17 一 补偿 器 ;7 、18 一 定 值 传 从 器 ; ，9 -接触 器 板 ; 10 一 调节 
棒 的 伺服 传动 ; 11 一 中 子 源 ; 20 一 积分 器 ; 12、13、14、2 2、 23、24- 一 信号 器 ; 25 一 记录 
仪表 . I 一 反应 堆 不 工作 ; II 一 检查 系统 ; III 一 自动 调节 在 砍 临界 状态 下 的 反应 吉 的 周期 ; 
IV 一 自动 调节 在 超 临界 状态 下 的 反应 堆 的 周期 ;  YV- 反应 能 功率 自动 地 保 持 在 不 变 的 水 平 ， 
ABC、 一 换 接 点 ; 四 一 电路 接 通 ; ) 一 电路 断 开 ， 
假定 , 屎 应 堆 工 (图 6) 在 次 临界 状态 下 . 在 A 点 接 通 电路 使 由 定 值 传 迁 喜 2 来 的 信号 加 到 | 
伺服 机 构 3 上 ，, 伺服 机 构 开 始 从 活性 区 周围 提出 探测 堪 4 . 探测 器 的 信号 经 在 环节 5 内 放大 
后 在 补偿 喜 6 内 同 由 探测 绒 ?7 的 工作 情况 定 值 传 迁 堪 来 的 信号 相 减 , 人 并 经 8 内 放大 后 加 往 接 
便器 板 9 ,接触 器 板 能 使 是 压 加 到 伺服 机 构 10 上 , 这 就 逐渐 地 增 大 了 反应 堆 的 倍增 系数 反 
应 堆 借 增 系 数 的 变化 是 自动 地 进行 的 , 写 使 由 源 11 引起 的 增殖 中 子 通 量 符合 于 探测 器 4 的 位 
填 ， 在 这 个 阶段 的 起 初时 期 检查 功 牵 的 增长 是 由 信号 器 12 来 实现 的 ， 信 号 瞪 13、14 监 秽 着 
过 程 的 发 展 . 当 反 应 堆 功 这 达到 和 给 定 水 平时 ,由 12 来 的 信号 在 A 点 处 切断 电路 便装 年 瑚 到 自 
动 调节 反应 堆 功 这 情况 下 工作 ， 此 后 ;信号 器 13 和 14 在 出 现 不 万 许 的 反应 堆 功 率 对 由 探测 
谋 位 车 4 给 定 水 平 的 偏 移 时 发 出 信号 ， 
除 了 上 述 的 自动 控制 系 业 外 ,在 图 6 的 线路 图 中 还 有 万 能 的 保护 和 测量 系 葬 ,此 系统 由 追 
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随 探 测 器 15、 放 大 器 16 和 19、 具 有 定 值 传 迁 器 18 的 补偿 器 17〈 可 能 还 有 积分 器 20) 、 伺 服 传 
动 21 和 信号 器 22、23 及 24 和 组成， 这 一 部 分 线路 图 的 - ea 
二 个 由 第 二 种 方案 线路 图 构成 的 系 闵 能 加 装 12 和 7、12 和 2 (或 22 和 18) 间 的 校正 反 
蚀 或 对 数 功 这 记录 仪器 25， 装 吐 的 检查 和 在 图 5 上 的 线路 图 相间 . 

我 们 注意 , 探测 器 位 填 信 号 器 能 用 于 实现 其 他 一 系列 我 们 还 没 讨 到 过 的 操作 。 借 之 在 不 
同 水 平 功率 时 能 够 部 分 或 全 部 接 通 或 切断 输 热 系 葡 和 自动 地 进行 其 他 的 有 关 反 应 堆 功率 的 
操作 由 于 反应 堆 功 率 能 借 在 线路 图 内 的 简单 换 接 操作 自动 的 进行 ,这 就 简化 了 反应 堆 工 作 
按照 预定 图 委 变 化 及 远 距 离 控制 的 自动 化 . 

二 种 和 综合 自动 化 系统 的 比较 ”从 工作 情况 和 在 现 有 装置 上 应 用 的 可 能 性 观点 来 看 在 二 种 
方案 间 是 存在 着 差别 的 ， 

第 一 种 和 第 二 种 方案 工作 中 的 差别 首先 是 反应 堆 调节 棒 由 于 其 位 车 不 同 有 不 同调 节 效 应 
的 车 果 。 在 第 一 方案 中 和 给 定 的 是 调节 棱 运 动 的 速度 ， 当 调节 机 构 的 运动 速度 不 变 时 倍增 系数 
的 变化 速度 是 不 相等 的 .调节 棱 运 动 的 最 大 速度 受 最 大 尤 许 倍增 系数 变化 速度 的 限制 ， 因 之 
在 第 一 方案 中 以 上 所 述 关 系 的 非 线 性 导致 为 起 动 反应 堆 所 必需 的 时 间 的 增加 。 

在 第 二 方案 中 倍增 系数 以 与 探测 器 运动 速度 符合 的 速度 改变 ,与 调节 棒 效 应 的 变化 无 关 . 
调节 棱 的 运动 速度 自动 地 适应 于 葵 定 的 改变 倍增 系数 的 速度 . 这 就 减 小 了 为 起动 反应 扒 , 但 
不 增加 倍增 系数 变化 尤 许 速度 所 必需 的 时 间 ， 

对 二 个 方案 实际 可 用 性 问题 的 探讨 表明 ， 第 二 种 方案 不 需要 调节 棒 伺 服 机 构 的 可 调 电 动 
机 , 才 可 水 渐 地 在 现 有 的 装置 上 使 用 ， 例 如 ;在 第 一 阶段 可 以 仍 保留 用 补偿 棒 的 手动 控制 和 可 
以 逐渐 地 扩大 自动 器 的 作用 范围 . 

第 二 方案 是 第 一 方案 的 进一步 改善 ,但 料想 静 多 的 是 把 ， E 应 用 于 新 的 装置 中 ， 

为 了 实现 二 种 方案 必须 要 用 高 灵敏 度 能 测量 停止 了 的 反应 堆 中 中 子 通 量 的 探测 器 ， 假 
达 不 到 这 样 的 灵敏 度 , 那 末 , 可 以 在 起 动 初 期 用 自动 绢 按照 预定 规律 增加 反应 堆 的 倍增 系数 ， 
并 仅 在 到 达 探 测 器 灵敏度 的 界限 内 时 炎 逢 搂 照 第 或 第 二 具有 可 动 探测 器 的 自动 器 方案 起 动 
反应 堆 ， 

凡 上 所 述 系 芒 的 基本 思想 在 本 克 斯 洛 伐 克 科 学 院 的 反应 堆 上 用 实验 加 以 验证 了 ;, 得 到 了 
良好 的 结果 * 

( 署 东 绊 ) 
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本 妇 介 要 了 一 些 关于 纳 的 试 样 在 受 三 有 照 时 其 尺寸 和 形状 变化 的 资料 。 已 远 证 明 , 调 整 纳 的 组 份 
和 加 工 条 件 《a 相 区 内 的 变形 程度 及 热处理 的 方法 ) 来 改变 钠 的 量 粒 大 小 和 精 构 ， 可 以 使 负 的 麦 面 
辐 有 照 畸变 的 程度 和 G; 值 在 相当 大 的 范围 内 变化 ， 

研究 了 六 火 状 态 钠 的 晶 粒 大 小 变化 、 硬 度 、 强 度 极 限 和 屈服 极限 与 钠 中 铁 、 硅 和 铝 的 含量 的 关 
系 ， 深 火 时 的 伦 却 速率 以 及 上 述 加 大 物 的 含量 ,对 8 一 a 转 变 时 的 临界 点 位 置 有 影响 。 例如 : 当 疹 
却 速率 为 400*C/ 秒 时 , 含 0.05%(〈 重 量 比 ) 硅 的 合金 ,其 一 转变 的 临界 点 降低 至 530*C。 

实验 数据 指出 ， 钴 在 " =:6 . 102 中 子 数 /厘米 ? 秒 的 旺 照 条 件 下 , 蠕 变 加 速达 50 一 100 倍 , 邵 无 
论 是 有 糙 梅 的 纳 或 无 规定 取向 的 纳 都 为 1.5 一 2.0 数量 和 级. 无 规定 取向 组 积 的 纳 的 里 变速 率 , 与 其 
“燃烧 的 速率 有 关 ， 

还 报导 了 让 全 在 堆 内 拉 伸 时 所 测 得 的 钠 的 机 械 性 能 试验 灶 果 。 苍 至 在 中 子 场 内 作 短 时 间 ( 不 江 
一 小 时 ) 的 停留 时 , 钠 的 延伸 率 也 会 有 些 降低 ,而 其 强度 极限 提高 . 


上 有 和 结构 的 铀 的 长 大 


有 和 结构 的 圆柱 形 的 铀 南 样 , 受 辐 照 时 其 长 度 增 加 ， 而 其 直径 减少 , 这 是 绝 变 材料 在 中 子 电 
作用 下 最 明显 的 特性 之 一 .在 苏联 的 论 妇 [1] 中 ,对 这 些 效应 已 经 有 了 群 细 的 氏 述 。 同 样 , 英 
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图 1 有 糙 构 的 圆柱 形 的 钠 试 样 ,其 高 图 * 有 灶 构 的 纳 的 长 大 甩 数 
度 变化 (A 良 及 直径 变化 (Ad) Gi; 与 该 金属 在 w- 区 域 
与 它 在 a- 相 区 的 形变 程度 (8) 内 的 形变 程度 的 关系 
及 晶 粒 大 小 的 关系 压延 温度 : 500*C ,燃烧 奉 0.025%0; 1 一 一 移 晶 ; 2 一 一 粗 
压延 温度 : 500*C ,燃烧 奉 0.0250; 1 一 一 相 吨 品 . 


(30 一 400); 2 一 粗 晶 (130 一 1500). 
国 岂 和 美国 E-9 学 者 对 这 些 效 应 也 进行 了 工作 .在 献 [3] 中 介绍 了 关于 晶 粒 大 小 及 其 痊 加 
工时 的 变形 程度 对 于 辐 照 生长 系数 G; 值 影响 的 数据 . 


* ” 瑚 加 部 分 实验 工作 的 同志 有 : A. T. JahBH，B。M. TernapHckan，B。 上 K. 3axapoBa， 几 . 有 .IIponueBko， 有 .下 L. 
TonoBaHoBa，K。A. BopgcoB. 
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在 本 文 作 者 们 的 实验 中 所 测 得 的 数据 , 比 献 [3] 中 所 介绍 的 G; 值 大 得 多 . 1 是 当 
燃烧 率 为 0.02 9% 时 所 测 得 的 实验 曲线 ,表示 着 大 多 数 试 样 高 度 、 及 其 直径 的 平均 变化 值 . 
2 表示 不 同 晶 粒 度 的 钠 与 其 相应 的 G; 值 ( 试 样 形变 率 到 达 50% 后 进行 再 结晶 ). 这 些 数据 的 

测 得 是 借助 于 特殊 屋 计 的 远 距离 控制 仪器 . 
显而易见 ， 幅 照 生长 不 仅 与 形变 程度 及 其 经 再 精 晶 后 的 晶 粒度 大 小 有 关 , 基 且 与 铅 的 化 学 

























































































成 份 有 关 。 而 不 同 的 作者 所 用 的 纳 的 化 学 成 份 是 。 ， vs 
不 同 的 。 [4 
忆 蚁 
没有 千 构 的 铀 的 表面 畸变 于 7 
讨论 在 辐 照 时 铅 的 表面 畸变 现象 的 论 妇 已 经 ， 
出 版 了 很 多 。 但 在 这 些 鹃 文中 ,只 是 个 别 地 对 表 咽 防 过 
面 粗糙 度 有 定量 的 数据 ， 区 | 
图 3 中 的 曲线 ,是 关 明 在 经 过 不 同 处 理 后 的 间 % 
献 样 ,七 的 直径 的 增 大 与 其 燃烧 这 之 间 的 关系 ， 孝 了 志 二 . 
根据 这 些 数据 可 以 看 到 ,/ 粗 晶 粒 的 鳞 态 试 样 由 于 一 二 
巧 相当 粗糙 ,所 以 其 直径 的 增加 是 比 淳 火 态 站 器 
003 005 &0O7 
粒 试 样 大 2 一 3 倍 . 燃 耗 ，% 
从 8B 相 区 淡 , 比 从 ?Y 相 区 火 所 得 的 和 结果 图 3 ”无 规定 直 向 组 织 的 .没有 精 构 的 
好 些 。 根据 金 相 学 研究 的 观点 来 看 , 这 是 与 由 有 钠 ,其 直径 的 变化 与 热处理 和 燃 
相 区 六 火 的 金属 具有 过 大 的 仿 各 向 同性 程度 0 
(cTeneHP KBa3HH30TpPOUHHE ) 有 关 . 2。 铅 一 从 Y 相 水 海 
3。 铅 一 从 Y 相 油 六 
加 4。 负 一 从 B 相 水 济 
全 下 5。 人 一 从 B 相 油 座 
加 控制 钠 的 化 学 成 份 和 热处理 条 件 , 可 以 在 
很 大 范围 内 改变 其 晶 粒 的 大 小 以 及 相应 地 政变 
其 表面 却 照 畸变 的 程度 . 
60 
组 份 和 热处理 对 铀 的 组 织 和 
1 上 机 械 性 能 的 影响 
在 廊 献 [2] 中 , 讲 到 了 几 种 粗 化 钠 的 晶 粒 
的 方法 。 其 中 可 以 注意 的 报导 是 : 为 了 取得 必 




















100 有 300 405 500 要 的 入 火 效果 ;, 铀 中 詹 、 硅 、 或 铝 的 含量 应 该 在 


Y 认 / 秒 
0.05 ， 但 是 这 些 数据 只 
图 4。” 纳 中 铁 、 硅 、 鳃 的 含量 及 痊 却 速率 对 多 左右 .但 是 这 些 数据 只 是 定量 地 届 明 这 





其 8 一 c 转 变 的 临界 点 位 置 的 影响 方面 的 特征 ， 因 为 工 疫 有 遂 明 各 个 元 只 的 作 

1。 集 未 加 大 合金 元 素 的 结 〈 铁 一 -0.0075%5， 用 . 
0.00325%0 , 绍 一 一 0.0250) [g 

2. 含 0.0595 名 的 铅 ( 铁 和 硅 的 含量 与 1. 相同 ) 站 入 答 乱 光 Dewe 有 写 了 扫 到 区 昌 
3。 含 0.02956 忽 的 纳 〔( 铝 和 硅 的 含量 与 1. 相同 ) 点 位 置 与 痊 却 速率 之 间 的 关系 ,但 是 没有 解决 
4. 含 0.0359%5 缺 的 结 〔 绍 和 硅 的 含量 与 1. 相同 ) 关于 六 火 时 合金 杂质 对 临界 点 位 置 影响 的 间 
52。 含 0.0590 铁 的 钠 〔( 铝 和 硅 的 含量 与 1. 相同 ) 
6. 含 0.035950 硅 的 铅 ( 忽 和 硅 的 含量 与 1. 相同 ) 题 ， 


含 0.0595 硅 的 钠 ( 忽 和 硅 的 含量 与 1. 相同 ) 在 目前 的 工作 中 ,研究 了 闪 却 速率 以 及 钠 








130 原 于 能 
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图 5 纳 中 铁 , 硅 .和 旬 的 含量 对 其 宏观 晶 粒 度 大 小 
的 影响 
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图 6 纳 中 铁 , 硅 .和 旬 的 含量 对 其 硬 么 (a)， 强 摩 极 
限 (6)， 和 册 服 极限 (Be) 的 影响 
试验 温 庭 : 20"C， 
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中 然 、 硅 、 和 铝 的 含量 对 有 B 一 “转变 的 临界 点 位 置 的 影响 (图 4 ). 研究 工作 是 用 特殊 精 构 的 芙 
空 电容 膨胀 仪 来 做 的 , 井 还 附 有 在 高 速度 准 却 时 能 同时 记录 温度 一 一 膨胀 曲线 的 装 革 . 

当 准 却 速 这 为 200*C/ 秒 时 ， 未 经 合金 化 的 铀 其 B 一 wx 转变 的 临界 点 降低 到 600*C。， 而 在 
痊 却 速率 更 高 时 , 写 也 仍 将 停留 在 这 一 水 平 上 . 定 与 文献 [6] 中 所 做 的 工作 是 符合 的 ， 铁 、 硅 
以 及 铝 的 加 和 大， 使 得 8 一 vx 的 临界 点 随 着 这 些 元 素 的 含量 的 增加 而 连 敌 地 降低 但 铝 影 响 程 
度 较 小 ,例如 : 含 0.052 (重量 比 ) 硅 的 合金 ,在 400“C/ 秒 的 痊 却 速率 下 , 其 B 一 “的 临界 点 降 
低 至 530*C。 显然 , 在 冷却 时 临界 点 的 降低 是 入 火 时 形成 细 晶 粒 无 规定 取向 的 &% 相 硼 积 的 原 
因 之 一 。 

图 5 表明 在 100“C/ 秒 左右 的 闪 却 速度 条 件 下 , 铀 晶 粒 大 小 的 变化 与 铁 、. 硅 和 铝 的 含量 之 
间 的 关系 。 从 这 些 曲 线 可 以 看 出 , 在 该 冷却 速率 下 , 加 入 0.02 一 0.03% (重量 ) 的 铁 或 硅 ， 和 
0.05% (重量 ) 铝 就 能 达到 最 细 的 晶 粒 度 . 

在 图 6 指出 , 随 着 负 中 詹 、 硅 、 和 铝 的 合 量 的 增加 , 漆 火 态 铀 的 便 育 和 强度 都 有 增长 .和 攻 着 
重地 指出 : 与 反映 晶 粒 度 wpoclarnen5ni 随 着 _ 上 二 当 在 含量 的 增加 ， 生 对 








(a) (6) 
图 7 《a) 含 0.15《〈 重 量 ) % 铁 的 纳 合 金 , 径 从 Y 相 冰 水 沈 火 后 的 显 微 组 织 

(6) 在 至 瀑 猎 过 一 个 月 ,上 述 深 火 状态 的 合金 发 生 析 出 过 程 后 的 录 微 组 积 
硬度 和 强度 都 过 入 地 上 升 (除了 含 铁 的 合金 的 强度 曲线 以 
外 ). 显而易见 , 硬度 和 强度 的 增加 不 仅 是 决定 于 晶 粒 度 的 

大 小 ,而 且 是 与 其 晶 粒 本 身 以 及 甚 蝇 界 的 强度 有 关 
X 射线 照 象 分 析 法 确定 : 含 0.10 一 0.15 色 铁 的 铀 ,在 用 水 
水 漆 火 以 后 ,能 部 分 地 或 全 部 地 固定 有 晴 相 。 这 种 金属 ,其 组 身 
的 特征 就 是 由 8 相 中 析出 对 状 的 x 相 ( 图 7 a)， 事实 上 ,8 相 
在 室温 经 过 一 个 月 以 后 将 会 全 部 分 解 。 同时 ,在 六 火 条 件 
村 , 含 0.15 9% 詹 的 铀 合金 ,其 B 相 过 冷 稳 定性 与 含 铬 的 铀 合 
9 的 8 相 比 较 起 来 要 差 得 多 . 但 是 , 对 完成 了 有 相 分解 后 
试 样 用 显 微 镭 进行 研究 , 发 现 初 次 的 对 状 wx 相 很 明显 地 存 
在 着 (图 756)， 这 证 明了 在 六 火 状态 的 金属 中 , 铁 的 分 布 是 不 











图 8 含 0.192 铁 的 缚 合金 ,(0) 


均匀 的 . 
Ap 经 从 7Y- 相 冰 水 深 火 后 的 
根据 研究 含 铁 量 低 于 0.159% 的 “< 相 入 火 铀 合金 的 X 射 人 3 小 
级 照片 ,其 中 % 相 衍 射线 条 的 加 寅 证 明了 詹 在 铀 中 的 很 不 均 时 后 的 , 面 指数 为 《152) 的 
勺 的 分 布 ( 色 | 9 国 闻 - 半 ee 能 湛 足 在 溢 火 后 因 ; 羡 ， 3 相 二 wo 
TDR9HeCKRe 上 DRBPIe 


的 情 7 克 下 ( 低 0.190 ) 能 人 够 直 接 观 ; 出 到 | E 艾 合 爹 在 ; 学 火 k 
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其 栈 条 加 寅 , 井 且 是 随 着 含 铁 量 的 增加 而 加 寅 。 含 0.15 多 铁 的 合金 , 在 深 火 后 其 线条 的 加 寅 
枯 不 很 明显 .但 是 , 随 着 B 相 的 分 解 而 逐步 加 袖 . 

在 含 0.1 一 0.15 % 铁 的 合金 中 ,除了 线条 变 宽 以 外 ,还 发 现 有 不 大 的 分 好 , 大 角度 的 反射 线 
条 相当 明显 地 分 绚 成 二 个 高 网 (图 8a)。 分 析 了 和 线条 的 
变 宽 程 度 与 反射 角 之 间 的 关系 后 ,指出 :这 与 金属 组 份 
的 不 均匀 性 或 微观 应 力 有 关 。 但 是 , 在 6305C 退火 一 
小 时 的 除 应 力 处 理 , 也 只 是 部 份 地 沽 少 了 线条 加 袖 . 
所 以 应 该 用 x 相 组 份 的 不 均匀 性 来 解释 线条 ,的 分 绚 
RS 和 作为 加 寓 线 条 的 主要 因素 . 
多 站 本 机 加 入 物 〈 包 括 铁 在 六) 分 布 的 不 均 匀 性 也 可 能 是 

1 小时，, 炉 内 楼 冷 后 的 显 向 组织 “由 火 以 前 的 加 工 所 引起 的 。 已 克 指 出 , 尤其 是 
0.15 % 铁 的 铀 合金 ,在 Y 相 区 退火 并 随后 缓慢 闪 却 , 丈 

会 引起 加 入 物 的 偏 析 。 从 基体 析出 来 的 加 入 物 形 成 网 络 状 , 并 且 与 " 晶 界 无 关 。 故 可 以 屋 想 
它 是 在 合金 疹 却 过 程 中 , 沿 着 长 大 后 的 B 相 界 形 成 的 (图 9)， 

所 得 到 的 这 些 资 料 ,无 葵 从 钠 的 热处理 理 芥 观点 和 从 写 的 实践 观点 看 来 都 是 相当 重要 的 . 
由 于 含 铁 量 的 局 部 增高 可 以 使 8 相 在 六 火 时 固定 下 来 ,而 因此 引起 金属 的 脆性 增加 ， 


铀 在 辐 照 时 的 曙 变 

在 文献 :[1] 的 记载 中 , 首先 发 现 铀 受 辐 照 时 有 特别 大 的 加 速 蠕 变 。 ( 狗 为 50 一 100 倍 , 郎 
1.5 一 2 个 数量 级 ) 

应 训 指 出 ,在 康 献 [8 一 10] 中 ;以 及 短评 [11] 中 都 没有 注意 到 这 一 事实 。 考 届 尔 (Cottrell) 
和 罗 勃 欧 (Roberts) 在 {8 一 9] 中 报导 苏联 学 者 康 诗 别 也 夫 斯 基 等 同志 的 工作 。 但 把 原文 中 所 
述 的 “ 蠕 变 的 加 速 是 1.5 一 2.0 数量 级 "”, 训 释 为 “ 蠕 变 的 加 速 仅 为 1.5 一 2.0 倍 ", 所 以 他 在 确定 
铀 加 速 蠕 变 的 特征 时 与 实际 值 有 偏 差 。 

因此 ,在 辐 照 时 负电 变 显著 加 速 的 效应 (包括 在 极 小 负荷 下 的 蠕 变 ) 首先 是 由 苏联 学 者 天 
明 的 . 

”研究 辐 照 时 蠕 变 的 方法 ”为 了 要 在 中 子 场 中 研究 坛 样 的 蠕 变 ,我 们 用 了 一 个 特殊 设计 的 
管状 装置 , 直接 引伸 到 石墨 慢 化 剂 热 中 子 反应 堆 的 活性 区 . 借 气体 压力 的 方法 来 对 试 样 加 负 
荷 , 并 用 高 灵敏 度 的 桥 路 电感 发 人 迁 器 来 测量 其 形变 .。 温度 测量 是 用 饥 - 康 铜 热电 偶 的 自动 记 
录 电 位 差 计 在 反应 堆 的 温度 条 件 下 进行 实验 。 有 时 ,用 专门 准备 着 的 螺旋 状 加 热 器 稍微 加 
热 一 下 ,整个 实验 过 程 是 在 经 纯化 处 理 后 的 氮气 下 进行 的 。 在 堆 外 也 用 同样 的 管状 装置 ,来 研 
究 未 和 经 辐 照 的 试 样 的 蠕 变 . 

图 ;10, 是 示意 地 襄 明 一 下 我 们 用 来 做 蠕 变 实 验 的 管状 装置 . 它 的 负荷 测量 ,形变 测量 , 温 
度 测 量 \ 气体 压 力 的 控制 等 等 都 是 远 距 离 操 稚 的 。 

实验 是 在 6.102 中 子 数 /厘米 : 秒 的 热 中 子 流 中 进行 的 . 

实验 用 试 样 ”在 受 辐 照 的 条 件 下 及 不 受 辐 照 的 条 件 下 进行 蠕 变 试验 用 的 试 样 (直径 2 毫 
米 ;, 长 70 毫米 的 金属 系 ) ,其 情况 如 下 : 





铀 一 一 甸 造 . 
名 一 一 在 有 8 相 退 火 . 
纳 一 一 从 有 晴 相 六 火 . 


纳 一 一 在 % 相 区 域内 压延 . 
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图 .10 ”研究 纳 在 三 有 下 蠕 变 用 的 
管状 装 奸 的 示意 图 
1. 外 竞 ” 2. 上 夹 式 3。 评 样 } 4， 加热 器 5. 
热电 偶 6. 下 夹 头 7. 可 动 的 医 塞 ( 滑 块 ) 8. 
菏 腊 9 电感 发 滩 器 . 
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200 250 300 
T ,小 时 
: 图 11 有 千 构 的 纳 在 辐 照 时 的 蠕 变 
(* 一 6*1012 中 子 数 /厘米 2 秒 ; 7 一 220*C) 
余 中 的 虚线 表示 在 试验 过 程 中 到 的 停 堆 期 . 
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图 12 ”里 变 与 热处理 的 关系 〈2zz 一 6,102 
中 子 数 /厘米 ? 秒 ; T 一 220"C; 0 一 15 
什 克 /毫米 妨 
1. 铺 一 一 不 储 火 2. 钠 一 一 从 B 相 用 水 淳 火 3. 钠 一 一 从 
Y 相 用 水 淳 火 ， 
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图 13 ”不同 状 态 的 纳 ,在 辐 腿 时 的 蠕 变 - 
(zz 一 6.101 中 子 数 /厘米 2 秒 ;7 一 
280*C; 0 一 0.2 什 克 / 毫 米 2) 


1…， 销 一 一 在 500"C 压延 ,变形 程度 为 309% 2. 铅 一 一 从 7 
相 用 水 党 火 3. 铅 一 一 在 8B 相 肖 火 . 
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图 14 ”未 释 受 三 有 照 的 ,不 同 状态 的 纳 的 蠕 变 
(7 一 20"C;0 一 15 什 克 / 训 米 习 ) 
1。 铅 一 一 不 滋 火 2.。 铅 一 一 从 有 B 相 用 水 淳 火 3。 铅 一 一 
从 Y 相 用 水 淳 火 4. 钠 -在 500"C 压延 ,变形 程 座 
为 50%. 
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名 一 一 在 x 相 区 域内 压延 ,人 霸 经 再 结晶 处 理 . - 

实验 结果 图 11 一 13 是 表示 各 种 状态 的 负 ，, 在 不 同 压 力 和 温度 条 件 下 , 其 形变 与 时 间 的 
关系 曲线 .而 图 14 是 表示 在 堆 外 测 得 的 相应 的 曲线 . 

根据 已 税 担 的 资料 , 可 以 看 出 : 

1. 受 辐 照 时 , 试 样 的 不 稳定 " 电 变 期 ([LlepHoa HeycTaHoOBHBHIeiicg Ion3yqecTH) 是 10 一 30 
小 时 ， 对 于 未 受 辐 照 的 试 样 而 言 ,这 一 段 期 间 是 200 一 400 小 时 . 

2. 无 规定 取向 组 炽 的 试 样 ,其 螨 变 速 牵 比 未 受 辐 照 的 同类 试 样 的 里 变速 牵 大 50 倍 .。 组 唱 
迷 淳 火 金 属 的 里 变速 率 是 粗 晶 粒 铺 态 金属 燃 变速 这 的 10% 一 20%. 在 受 址 照 时 ,这 二 者 之 问 
的 比值 减少 到 1.5 一 3, 亦 即 这 二 者 之 虽 的 差别 彼 拉平” 了. 

3. 辐 照 时 蠕 变 加 速 50 一 100 倍 。 这 一 现象 解 出 现在 小 应 力 (0.2 一 0.5 任 克 /毫米 2) 的 条 件 
下 :也 出 现在 15 什 克 /毫米 "的 应 力 条 件 下 . 

4. 压延 变形 程度 为 50 多 、 拭 在 x% 相 区 内 退火 的 负 ,除去 其 四 照 长 大 的 速率 后 ;, 它 的 虹 变 速 
率 比 未 经 辐 照 的 同一 材料 的 里 变速 牵 大 50 倍 . (和 参阅 图 11) 

在 小 负荷 下 实验 测 得 的 里 变速 率 数 据 ,证 实 了 文献 [9] 中 用 螺旋 状 金属 铀 和 所 做 的 实 蝎 . 
但 是 和 这 些 作者 的 数据 有 不 同 之 点 ,我 们 帮 不 是 在 经 过 xz 时 间 ( 考 届 尔 的 推 基 ) 后 才 发 现 显 
营地 加 速 蠕 变 。 而 事实 上 ,在 中 子 场 开 始 工作 后 ,立刻 就 会 产生 上 述 的 现象 . 这 可 能 是 由 于 实 
又 方法 和 实验 条 件 ( 温 度 、 中 子 场 强度 ) 不 同 , 以 及 试 样 的 原始 状态 和 形状 不 同 的 称 故 . 

有 千 构 的 x 相 铀 的 里 变速 率 很 高 ,甚至 在 减 去 了 辐 照 长 大 的 因素 后 ,其 里 变速 率 仍 起 过 未 
受 辐 照 的 试 样 的 映 变 速率 50 倍 . 这 方面 不 能 用 考 屈 尔 的 葵 点 来 解释 。 但 是 ,从 这 一 结果 可 以 
悦 明 : 当 形 变 为 50% 时 , 按 [010] 取向 的 晶 粒 是 不 够 多 的 。 因此 ,具有 不 同 取 向 的 晶 粒 轩 的 相 
互 影响 ,就 十 分 足以 成 为 aeeapipaoeeit 
尖 3 一 无 规定 取向 组 炽 的 铀 , 其 蠕 变速 牵 与 燃烧 速率 之 间 的 关 

人 -系列 于 图 15. | 鼓 图 是 根据 最 近 在 研究 六 火 状态 无 规定 取 辣 
组织 的 铀 时 描 痊 出 来 的 。 同时 , 起 实 了 考 届 尔 对 于 蠕 变 和 幅 

照 长 大 系数 之 间 关 系 的 理 葵 性 总 结 . 


在 王 照 过 程 中 测 得 的 铀 的 机 械 性 能 


探讨 钠 在 辐 照 时 机 械 性 能 的 一 些 问 题 , 具有 极 重要 的 实 
| _ | 上 践 意义 ,与 它 在 作为 原子 燃料 利用 过 程 中 的 热 应 力作 用 有 























25 20 5 100 人 2: 
外 名 关 
图 15 “” 锐 坊 纳 的 蠕 变速 率 " 0 We na 
1 在 到 目前 为 止 所 出 版 的 文献 [1,3,12] 中 , 介 要 J 了 一 些 有 


与 中 子 流 强度 和 的 关 
系 关 辐 照 后 铀 在 室温 和 高 温 时 的 性 能 ; 但 是 并 没有 报导 名 在 到 


照 时 的 性 能 ， 本 的 最 后 一 节 中 ，, 介绍 一 些 直接 在 原子 反应 堆 中 子 场 中 研究 负 机 械 性 能 的 某 
些 结 果 . 
进行 研究 用 的 仪器 装置 ,与 在 辐 照 条 件 下 研究 蠕 变 用 的 仪器 装 秆 相似 而 只 有 极 小 的 差异 ， 
妆 . 将 其 对 形变 的 测量 限度 扩大 至 20 毫米 。 按 居 定 的 速率 来 增加 负 谷 ， 一 直达 到 试 样 断 狗 为 
止 ， 试 样本 身 是 直径 为 2 毫米 ,长 为 70 毫米 的 金属 罗 . 试 样 在 堆 内 的 停留 , 以 及 试验 时 试 样 
扩 断 所 须 的 总 共 时 间 狗 为 30 一 60 分 钟 ， 这 些 研究 结果 列 于 图 16. 

这 些 资料 关上 明 .甚至 在 中 子 场 内 停留 很 短 的 时 间 (不 足 1 小 时 ), 负 的 延伸 率 也 会 有 一 定 


程度 的 降低 , 划 且 强 度 极限 会 有 提高 . 
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习 16 ”研究 未 受 辐 腿 的 (1，2，3) 及 在 辐 有 照 时 的 《4，5) 纳 试 样 所 得 到 
的 应 力 -形变 曲 痿 
(zz 一 6'1012 中 子 数 /厘米 ? 秒 ; 了 一 220"C) 


受 辐 照 时 的 及 未 受 辐 照 的 纳 的 机 械 性 能 
























































二 | 献 克 温度， | 献 验 持续 时 间 *，| 强度 极限 ae，| 延伸 率 6， 
nA 2 分 件 克 / 毫米 D 
未 受 帐 照 的 20 8 46.2 7 
2 ， ] | 20 | 10 48.0 9.5 
ee 
平均 值 47.1 8.6 
受 幅 照 的 153 29 27.3 12.8 
未 有 梳 呈 的 150 28 27.3 8.9 
25 人 ee 
平 均 什 | 27.3 10.8 
ArPARAR 
- 逐 王 上 昭 扫 | 200 50 20.7 5.0 
9 | 200 55 21.8 6.9 
未 受 焉 照 的 200 55 20.4 6.8 
RAPE FE 均 值 20.9 6.2 
” 受 旱 照 时 的 150 27 35.6 9.0 
122 一 1.5 X 1013 中 子 数 /厘米 2 种 150 | 25 31.8 8.4 
人 平均 值 33.7 8.7 
受 幅 照 时 的 | 200 56 20.4 6.3 
zl 一 1.5 X 101 中 子 数 ， 砷 米 * 秒 | 200 56 30.6 4.9 
Dll 平均 值 | 25.5 5.6 





* 怪 者 按 : 鼓 献 验 持 续 时 间 是 指 拉 伸 献 样 至 刀 裂 所 须 的 时 间 . 
〈( 青 怪 ) 
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建造 反应 堆 用 的 铀 钥 合 人 金 
( 综 站) 


卡 术 什 下 柯 夫 〈B.、B. KaxarmrHzkoB) 
提 托 要 (B.B. THTOB3) 


谢 尔 盖 也 夫 (. 区 CepreeB) 
内 英信 路 夫 (A. 下 COaMoiiroB) 


际 言 


世界 各 国 已 建成 的 和 已 惟 计 的 原子 反应 堆 , 包 括 动 力 堆 、 运 略 工 具 用 堆 以 及 生产 〈npows- 
8OXRIUHE) 堆 和 两 用 堆 , 大 多 数 都 采用 以 铀 为 基 的 释 热 元 件 叫 . 

但 是 利用 纯 铀 来 制造 释 热 元 件 的 可 能 性 在 很 大 程度 上 为 它 的 性 质 所 限制 ， 由 x 铀 的 复 丈 
斜 方 晶 格 所 决定 的 明显 表现 出 来 的 各 向 异性 , 再 加 上 高 温 下 的 相对 较 低 的 强度 指标 ,使 得 制 件 
在 中 子 辐 照 和 周期 性 温度 变化 的 作用 下 形状 发 生 显 著 的 变化 . 在 一 660 和 ~770*c 的 温度 铀 
中 进行 同 素 异形 转变 ,同时 发 生体 积 变 化 ,因此 不 止 一 次 地 加 热 和 痊 却 通过 这 些 温度 攻 发 生 转 
变 怠 引起 燃料 块 的 初始 组 粮 \ 形 状 和 尺寸 发 生 严 重 的 破坏 (图 1).。 此 外 ,作为 一 个 化 学 性 活泼 
的 材料 , 铀 具有 能 的 抗 腐 凶 和 抗 侵 鲁 稳定 性 ,特别 是 在 水 中 . 
， 采用 热处理 或 者 某 些 其 他 工艺 措施 , 可 以 在 反应 堆 的 工作 条 件 下 在 铀 中 建立 比较 稳定 的 
竹 唱 粒 仿 各 向 同性 组 各 , 但 不 能 完全 解决 铀 的 辐 照 破坏 问题 ,也 不 能 使 原子 核 装 蔷 的 效率 显著 
提高 。 ppsqoooopra se 应 堆 中 燃料 的 冶金 性 能 稳定 这 一 任务 .的 办 法 是 利用 铀 合金 ， 
也 要 能 在 室温 下 保持 名 在 高 温 下 的 YY 相 的 各 癌 同性 体 心 立方 晶 格 

在 这 种 类 型 的 系 中 目前 研究 得 最 多 的 是 铀 与 钳 、 骨 和弦 的 二 元 合 ' 金 . 

本 妇 和 综合 葵 述 已 发 表 的 关于 铀 钥 合 金 的 性 盾 的 资料 以 及 采用 铀 钥 合 金 作 为 非 均 匀 原 子 反 
应 维 的 释 热 元 件 的 燃料 材料 的 情况 . 


铀 钼 合金 的 基本 性 振 


合金 在 试验 条 件 或 工作 条 件 下 的 性 盾 首 先决 定 于 其 成 分 和 和 粗 炽 。 因 此 我 人 来 研究 一 下 若 
干 由 负 钥 系 平 衡 图 (图 2) 引出 的 数据 . 

在 高 温 下 银 在 宽 范 围 内 洲 于 名 中 , 而 尼 在 %“ 相 中 的 洲 度 则 很 小 ， 即使 是 少量 的 组 就 剧烈 
os 度 区 域 ,加 大 3%( 重 量 ) 的 组 就 能 完全 和 避 锅 生成 8 相 . 在 含 册 多 (大 于 7 纺 ) 

的 合金 中 ,易于 在 室温 下 固定 亚 稳定 的 7 相 , 七 具有 体 心 立方 晶 格 和 各 向 同性 的 性 质 。 将 这 种 

合金 在 350 一 550?C 的 温度 间隔 内 回 火 就 发 生 ?Y 相 变 为 % 负 与 金属 间 化 合 物 U:Mo (〈y“ 相 ) 的 葵 
析 混 合 物 的 转变 已 .但 是 这 个 过 程 进行 得 很 绥 慢 ,为 了 使 转变 完全 ,需要 很 长 的 保持 时 间 外 . 作 
为 例子 ,图 3 中 引用 了 纳 与 9% (重量 ) 钥 的 合金 的 C- 曲 线 图 . 

图 中 曲线 工 相 应 于 7Y 相 分 解 的 开始 ,而 曲线 开 分 解 的 次 了 . 当 加 热 到 更 高 的 温度 (高 
于 6005C) 时 完成 共 析 产物 反 变 为 Y 相 的 转变 . 

铀 - 钥 平 衡 网 的 性 盾 改 明了 ，, 通过 钥 合 量 与 合金 热处理 规范 的 改变 , 有 可 能 在 寅 范围 内 改 
变 加 了 合金 元 素 钥 的 铀 的 相 组 成 ,组 织 , 并 因而 改变 物理 和 机 械 性 能 .这 个 烙 葵 为 以 下 所 引 数 











































































































138 甩 于 能 
六 时 
1400 [ - -+ 
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图 1 . 人 a-B 转变 温度 时 受到 循环 热 图 2 纳 钻 系 平 衡 图 辣 . 


处理 的 负 试 样 的 外 观 吕 。 
a-- 一 在 循环 热处理 以 前 ; 
6 一 一 在 100 次 循环 之 后 ; 
-一 在 350 砍 循环 之 后 。 
据 所 证 明 . 
铀 钥 合 金 的 制备 可 按 下 述 工 艺 过 程 进行 叫 : 
IDD) 将 名 与 钥 在 凌空 感应 炉 中 直接 熔 合 并 关 估 石墨 模 中 ; 
2) 双重 法 凌空 感应 熔炼 然后 将 得 到 的 锭 用 电弧 重 烷 ; 
3) 在 甸 的 还 原 燃 炬 过程 中 . 
在 感应 熔炼 中 采用 石墨 的 甸 造 装置 ( 圭 塌 , 塞 子 , 锭 模 )， 在 实验 室 条 件 下 进行 的 量 不 大 的 
熔炼 中 ,为 了 避免 绽 烈 的 加 碳 作 用 ,最 好 采用 复 盖 有 氧化 钻 或 氧化 皱 的 石墨 器 具 . 在 某 些 情况 
下 还 采用 和 氧化 企 或 氧化 氏 的 霸 塌 和 有 疮 却 的 锋 模 . 
用 双重 迷 炼 法 可 以 使 合金 中 的 钥 含 量 达到 最 均匀 .比如 ，, 在 用 双重 法 鳞 造 时 , 直径 50 蜡 
米 , 长 度 675 毫米 的 含 钥 12 多 的 合金 销 锭 中 钥 含 量 在 11.8 一 12. en 
当 采 用 还 原 性 炊 化 名 的 过 程 制备 合 ， 虽 
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550 
S 500 日 JJ. 
- 庆 .二 由 于 强度 指标 非常 高 , 铀 组 合金 不 能 承受 多 
种 类 型 的 渝 加 工 , 但 是 一 般 喜 来 ,他们 可 以 在 Y 区 
昌 度 在 热 态 很 好 地 进行 加 工 . 将 合金 制 成 制品 可 
以 用 热 压 , 模 欠 , 银 造 和 驾 压 的 方法 ， 与 钥 含 量 低 
的 合金 相 比 , 钥 含 量 高 (大 于 79%) 的 台 金 须 在 更 次 


了 时 间 ， 小 时 人 的 
窗 的 固定 的 温度 间隔 内 进行 加 工 . 关于 这 一 点 吕 


图 3. 纳 与 95%( 重 和 量 ) 钼 的 合金 的 C- 曲 
和 线 图 . 以 用 在 这 些 合 金 中 所 观察 到 的 屈服 极限 与 强度 极 
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限 特别 接近 来 解释 . 

在 文献 [6] 中 提 到 以 下 的 用 于 铀 与 12% (重量 ) 钥 的 台 金 的 加 工 规范 ，。 雏 造 温度 1065"C 
(在 氧 盐 浴 中 加 热 ). 

板 的 轧 制 在 9225 一 1035“C 时 进行 ,但 是 这 个 方法 的 生产 率 很 低 ,原因 是 毛坯 冷却 很 快 . 压 
制 在 885 一 968“C 的 温度 进行 ;采用 普通 的 以 石墨 为 基 的 润滑 剂 作为 润滑 材料 . 

在 文献 [7]、[8] 中 叙述 了 由 粉末 制备 合金 坛 样 的 方法 : 

a) 将 铀 和 钥 的 粉 未 混合 物 痊 压 然后 在 1100 一 1150*cC 温度 烧结 ; 











林 6) 将 所 制备 的 合金 粉末 热 压 . 表 1 ， 冷 压 井 烧 精 的 合金 的 密度 与 钼 舍 量 的 关系 
冷 压 并 烧 精 的 合金 的 密度 与 组 含量 的 
由 以 上 所 述 可 以 看 出 , 尽管 由 于 可 以 二 
难 , 铀 氏 合 金 仍 具有 广阔 的 加 工 的 可 能 性 . 12 16.70 








若干 铀 钥 合 金 的 机 械 性 能 ”在 以 下 所 
引 的 表 2 一 6 中 列 太 了 一 系列 铀 银 合 金 的 机 械 性 能 指标 与 其 成 分 、. 制 造 工 艺 , 热 处 理 和 试验 温 
度 的 关系 .为 了 便于 比较 起 见 还 烈 人 了 某 些 铀 的 数据 . 
表 2 室温 下 铀 含量 对 纳 合 金 的 强度 性 能 的 影响 馈 










































































苞 旗 极限 , 公 刷 服 极限 , 公 | 延 伟 让 ， | 冲击 贞 性 ,公斤 
人 2 | 乒 / 平 方 毫米 斤 /平方 挛 米 | 2 公 尺 /平方 毫米 
| 下 限 | 上 限 | 下 限 | 上 限 | 下 限 | 上 限 | 下 限 | -上限 
站 4.0 | 72.0| 147 | 2.9| 18 | 一 3.1 | 6.6 
含 0.5%( 重 量 ) Mo 的 合金 69.0 | 128.5 | 33.3 64.5 | 6 43 0.5 2.6 
含 1.0% (重量 ) Mo 的 合金 30.0 | 135.0 | 37.2 | 9%6.0 | 2 31 0.7 2.3 
令 2.05%5( 重 量 ) Mo 的 合金 | 74.5 | 133.0 37.2 | 133.0 0.2 | 31 0.4 3.1 
表 3 纳 铀 合金 的 机 械 性 能 与 温度 的 关 和 邓 回 
> 金 中 让 强度 极限 (公斤 /平方 毫米 )/ 相 对 延伸 率 (92) 
钥 合 最 ， “| 合金 的 状 太 武 验 温 度 ，*C 
| [lo | 2zo | -3o | 4 | 6 | 7o 800 
下 绑 态 结 ， | ”一 31.3/24.0|23.7130.0| 10.8/28.0| 5.7/42.0| 9.0/13.0 局 
2.2 “| 试 样 系 轧 56.0 一 全 一 | 一 |13.7/66.5| 2.8/81.0 
4.6 出 ， 随 后 -一 59.5/12.0 | 一 - | 50.5/5.0 | 19.217.0 一 en 
6.0 | 在 900"C | 一 - 66.0/4.0 |66.5/6.5 | 67.5/3.0 | 一 4.0170.0| 1.7/94.0 
7.8 | 水 立 ,在 Re | 22.5/6.0 一 | 55.0/9.0 38.8/5.0 一 | 6.4/69.0 
10.0 “| 900*C 保 一 |59.0/0.5 一 “|40.5/1.0 |19.8/- -| 6.4/30.0 
10.9 “| 排 7 天 一 | 一 |39.5/0.5 |14.5/0.5 |16.4/1.0 | 10.2/6.0 








由 表 中 数据 可 看 出 , 随 着 钥 含量 增加 ,合金 的 强度 指标 上 升 而 塑性 降低 而 且 表 现 出 届 服 
极限 值 与 绚 度 极限 值 相 接近 的 趋势 ,这 种 现象 在 含 12% 组 的 合金 的 例子 中 表现 得 特别 明显 
在 上 折 有 的 试验 渴 度 (除了 : = 700"C, 这 时 铀 处 于 B 相 状态 ) 含 2 一 10% (重量 ) 钥 的 合金 的 强度 
比 铀 的 强度 大 3 一 5 倍 . 含 2 一 8% (重量 ) 组 的 合金 的 塑性 在 Y 区 温度 时 急剧 的 提高 提供 了 很 
大 的 实际 兴趣 .塑性 高 同时 硬度 低 使 它们 的 热 加 工 条 件 改 善 了 . 

由 表 4 中 所 烈 数据 还 可 以 看 出 ,在 5002C 回 火 的 过 程 中 所 发 后 的 7 相 分 解 而 形成 cc 十 
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帮 4 含 1225%2 (重量 ) 钥 的 合金 在 高 漫 下 的 机 械 隆 能 与 热处理 方式 的 关系 针 
武 验 温 许 多 Oo.5 Gap5， G， 炒 ， 
合金 的 热处理 "C 公斤 / 梓 方 毫米 | 公斤 /平方 毫米 9 9% 
加 热 到 900=C | 260 72.0 73.1 6.9 50 
保持 24 小 时 315 | 75.2 76.0 3.6 23 
水 府 | 371 68.9 72.0 4.3 23 
同上 处 理 , 另 加 在 500"C 
上 时效 3 小 时 ------ 315 72.5 3 5.8 45 
同上 处理 , 另 加 在 500”"C 
时 效 37 小 时 ------ 260 80.1 81.5 5.2 37 
315 80.1 83.0 5.3 32 
才 5 纳 铀 合金 的 蠕 变 试验 和 结 果 外 
(T 苹 王 815"C，a = 0.35 公斤 /平方 毫米 ) 
2D( 重 最 ) 小 时 20/ 小 时 20 
和 .8 6.9 2.16 15.1 
7-5 160 3.4X10-。 4.5 
和 166 5.2X10- 7.5 
12.3 172 1.4X10-。 3.6 
13.3 191 2.3X10-s 1.1 
13.3 337 8.0X10-s 0.1 
吉 6 准 压 烧 精 并 和 急 论 的 纳 铀 合金 在 室温 下 的 机 械 性 能 鲁 
Mo 含 量 。 喜 样 的 密度 ， 必 服 极限 , 公 圣 度 极 限 , 公 相对 延伸 率 ， | 维 氏 硬度 , 公 
3 ( 重 量 ) 克 / 立方 厘米 斤 / 平方 毫 米 斤 / 平方 毫 米 20 斤 / 平方 训 米 
0.3 18.44 48.5 85.8 6.0 279 
1.0 18.19 62.6 83.7 4.0 279 
1.4 18.41 70.3 96.0 5.5 296 
2.0 18.20 61.2 94.9 4.0 306 
3.0 18.04 71.0 - 101.9 1.5 335 
3.5 17.96 we 103.3 an 367 
4.0 17.94 95.6 116.8 1.0 392 
素 7 和 纳 钼 合金 在 100 一 550"C 温度 间隔 内 进行 循环 热处理 的 和 精 果 890 .021 
延伸 率 ， 2 
站 ( 生 是 5 献 样 的 制造 I 艺 | 本 
50 循 环 100 循 环 300 循 环 700 循环 
w : 在 600*C 屯 出 并 在 
575=C 通 火 0.9 1.8 5.7 11.6 
0.39 同上 5 一 2 3.55 一 3.70 11.1 一 11.4 20.7 一 21.5 
0.40 司 ”上 1.37 一 1.40 3.00 一 3.12 S.4 和 4 86 15.0 一 15.2 
0.79 闻 - 上 0.33 一 0.57 1.24 一 1.58 4.9 一 5.5 10.4- 一 10.8 
2.12 在 800"C 机 出 ,在 850"C 
证 火 疼 在 575?"C 遂 火 0 0.03 0.13 一 0.22 0.26 一 0.35 
3.91 加 上 0 0.03 0 一 0.03 
者 .全 上 一 0.05 一 0.03 一 0.04 一 0.09 
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共 析 混合 物 使 得 含 12% (重量 ) 钥 的 合金 强度 提高 .文献 中 关于 负 及 其 合金 的 里 变性 能 的 资料 
极为 有 限 , 原 因 在 于 要 在 不 使 试 样 氧化 的 条 件 下 (高 凌 空 或 惰性 气体 ) 进行 长 时 间 的 试验 是 一 
件 复杂 的 工作 . 表 5 中 所 列 数 据 是 对 以 下 试 样 进行 试验 而 得 到 的 .， 试 样 在 感应 电炉 内 甸 太 石 
墨 模 中 然后 在 900 一 1200”cC 的 温度 已 制 . 含 13.39% (重量 ) 钥 的 合金 具有 最 大 的 蠕 变 抵抗 力 . 
负 钥 合金 在 循环 性 加 热 和 冷却 作用 下 的 尺寸 稳定 性 拓 信 有 二 浊 衫 评 各 构 种 浅 的 R 
的 性 状 在 文献 [8]、[10] 中 关 述 得 最 完全 .这 两 个 研 
突 报 告 的 作者 们 在 100 一 550*C( 表 7) 和 200 一 7202C 
( 表 8) 的 温度 间隔 内 研究 了 合金 的 尺寸 稳定 性 直 
径 9.5 毫米 长 度 38.1 一 101.6 毫米 的 试 样 , 放 在 不 锈 
饥 制 的 外 过 中 【〈 试 样 与 外 过 间 的 三 际 十 充 以 钠 - 钾 
合金 ) ;经受 循 环 热 处 理 , 用 感应 方法 进行 加 热 ,; 加 热 
时 间 5 一 7 分 , 痊 却 时 间 20 一 25 分 . 
图 4 表示 若干 试 样 在 700 次 循环 后 的 外 观 . 
表 7 和 表 8 中 所 烈 数据 证 明了 , 当 在 wx 区 特别 





了 Ni- 5 汐 = = 和 
图 4. 优 和 扫 组 合 全 在 100 一 550"C 温度 


是 在 高 温 范 围 200 一 720"5C) 内 进行 循环 热处理 时 ， 闻 隔 内 进行 循环 热处理 后 的 外 观 .。 
一 系列 的 钠 钥 合金 与 铀 相 比 具有 非常 高 的 尺寸 稳定 II 和 850"C 沼 火 井 在 575"C 
性 ， 当 合金 中 组 含量 大 于 3 多 (重量 ) 时 , 尺寸 稳定 ” 。。 汪 灼 ,组合 剖 训 和 0 10， 
性 提高 最 快 . 7 一 一 0.20;， 闪 一 -5 10 二 和 


纳 钥 合金 的 辐 照 稳定 性 ， 到 目前 为 止 , 苏联 和 克 一 3.91 3 一 6.52、 
外 国 的 学 者 们 已 发 表 了 整个 一 系 烈 的 文章 来 关 述 钠 钥 合金 的 辐 照 稳定 性 ， 其 中 首先 应 当 指出 
康 讲 别 也 夫 斯 基 的 工作 [3] [11] [13] 和 文献 [7]、[14] . 


雪 8 由 各 种 方法 制 成 的 纳 钼 合金 受到 循环 热处理 后 的 精 果 色 
(循环 的 温度 闻 隔 为 200 一 720"C, 循环 次 数 为 500) 





























Mo 合 量 ， an 藕 样 直径 , | 长 度 变化 , | 直径 变化 ,| 密度 , 克 / 立 方 厘 米 JI 
50( 重 量 ) 毫米 90 90 

无 克 受 有 处 理 | ”9.5 9.09 一 | 13.2 一 | 18.82 一 | 17.95 一 | 在 各 个 方向 生长 ,形成 钙 状 物 ， 

56.7 18.4 18.85 | 18.70 次 曲 。 
1.4 热 轧 全 ,学 一 3.67 | 十 8.48 18.45 -一 试 样 恋 曲 , 牌 扭 , 具 有 卵 形 的 外 
形 和 粗糙 的 表面 

无 准 压 并 烧结 9.5 十 12.98 | 十 16.76 18.49 13.34 献 样 的 外 形 如 万 状 

0.5 同上 5.1 d+11.3 | 十 1.04 17.57 17.12 略为 粗 化 的 雪 面 

1.0 同上 5.1 十 0.97 | 二 1.60 17.88 17.42 同 “上 

1.2 同上 9.5 和 18.56 18.49 同 上 

1.4 同上 9.5 十 0.8 | 二 1.07 18.52 18.43 光滑 的 麦 面 

1.75 同上 9.5 + 0.66 | 二 0.87 17.97 17.73 同 “上 

2.0 间 上 9.5 二 18.57 18.36 网 上 

2.5 同上 9.5 让 18.30 18.13 略为 粗 化 的 雪 面 

3.0 同上 9.5 十 2.66 | 十 0.96 18.09 18.03 同 上 

3.5 同上 9.5 0.26 | - 0.54 18.12 17.98 光滑 的 才 面 

3.75 同上 9.5 一 和 二 和 17.62 17.73 同 上 

4.0 同上 9.5 + 0.67 | + 0.61 16.78 16.77 老 面 有 轻 度 嘱 碎 状 

4 .5 同上 9.5 十 0.60 0 7.S7 17.48 光 请 的 表面 

6.0 同上 | 5.1 .| +0.10 0 16.75 16.71 无 变化 
11.0 “| 同上 31 -- 0.03 0 16.91 | 16.94 无 变化 
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在 献 [14] 中 研究 了 快 中 子 反 应 堆 用 的 合金 的 幅 照 稳定 性 . 试 样 在 127 一 2442C 的 温度 
放 在 鱼 的 容器 中 进行 照射 , 容器 中 卉 充 以 钠 - 钾 合金 . 试验 用 的 合金 在 氧化 钻 的 寺 塌 中 熔化 
大 甸 大 闪 的 铜 模 中 ， 鳞 锭 在 900 一 980“C 温度 轴 制 ， 代 将 屯 出 的 毛坯 经 过 热处理 后 车 成 直径 
2.54 毫米 、 长 度 19 毫米 的 试 样 ， 献 样 经 受 各 种 不 同 的 热处理 , 因此 在 对 写 们 进行 试验 时 有 的 
是 处 于 ?Y 相 状 态 ; 有 的 是 在 7 相 部 分 或 完 人 至 分 解 的 状态 ， 燃 耗 〈(BpiropaHue) 程度 达到 0.04 一 
0.14% . 

由 对 含 5.7 和 10 匈 (重量 ) 钥 的 合金 进行 照射 所 得 到 的 车 果 指出 ,在 所 有 丢 研 究 的 合金 中 
全 全 汪汪 7 本 全 全 金具 有 最 大 的 稳定 性 . 

四 5 表示 售 10% (重量 ) 钥 的 合金 试 样 在 辐 照 试验 后 的 外 观 . 

最 有 效 的 热处理 的 选择 取决 于 钥 合 量 ， 例如, 含 5% (重量 ) 钥 的 试 祥 以 7 相 部 分 分 解 的 
状态 最 为 稳定 ,而 7 一 10 匈 的 合金 的 最 大 稳定 性 则 出 现 于 具有 涉 火 Y 相 状 态 的 试 样 . 

康 庄 别 也 夫 斯 基 和 他 的 同事 们 四 在 含 9% (重量 ) 组 的 合金 的 例子 上 首先 指出 ,在 辐 照 作 
用 发 生 分 解 了 的 合金 至 部 的 或 部 分 的 均匀 化 ,或 者 换 句 话 衣 ,在 辐 照 影响 下 合金 的 组 炽 接 近 于 
在 高 温 下 稳定 藤 组 积 ， 这 个 现象 后 来 也 秆 其 他 作者 所 证 实 ,特别 是 在 攻 献 [14] 中 ， 

在 文献 [11] 中 对 所 发 现 的 这 种 现象 和 给予 了 理 葵 解释 ,文中 指出 ,在 辐 照 下 非 均 匀 状 态 癌 均 
勺 状 态 的 转化 可 以 看 作 一 种 特殊 的 扩散 的 和 结果, 这 种 扩散 是 由 于 分 裂 雁 片 受 抑止 在 试 样 的 微 
小 体积 内 温度 急剧 上 升 而 造成 的 . 

在 更 迟 的 研究 骨 中 还 确定 了 ,引起 含 9% (重量 ) 钼 的 合金 的 共 析 体 〈(a 十 Y ) 均 与 化 的 扩 
散 速度 ,反比 于 晶 粒 大 小 ( 片 状 共 术 体 的 周期 ) 的 平方 . 2 

各 问 同 性 的 7 固 蒂 体 的 稳定 化 现象 具有 很 大 的 实际 意义 , 因为 它 使 得 在 Y 相 分 解 的 温度 
间隔 内 工作 的 释 热 元 件 的 辐 照 稳定 性 大 为 提高 . 








表 9 洽 压 井 烧 疙 的 纳 铀 合金 的 三 有 照 试 愉 和 结果 必 
Mo 含 量 ，| 辐 照 下 的 燃 厅 RETRRRE 
吃 ，( 粳 量 ) | 度 ， 原子 ， 数 的 9 2O 二 
1 10 | 本 了 7 和“ 
1 .4 人 员 - | “0.035 一 0.5 
2.0 0.07 一 0.10 0.75 一 1.9 0.14 一 -0 .47 
2.5 0.055 1.2] 0.09 





表 9 中 引用 了 对 痊 压 芽 在 11005C 烧 千 的 铀 钥 合 金 进行 辐 照 
试验 的 结果 ，。 试 样 在 辐 骨 下 进行 试验 时 的 最 高 温度 为 ~ 90- 
区 
这- NE 铀 银 合 金 在 水 中 的 抗 腐 负 稳 定性 ”文献 [16] 中 载 有 关 机 
图 5. 照射 后 的 纳 -10%( 重 元 铀 钥 合 金 在 温度 为 316 一 343scC 的 水 中 的 腐 锅 情况 的 资料 
是 ) 组 合金 贡 疏 ，， 有 验 在 高 压 参 内 灰 蚀 水 中 进行 试 样 由 电弧 炼 制 得 卉 在 中 
未 发 现 尺 十 和 密 庶 的 变化 。 烧 尽量 900 C 的 温度 下 均匀 化 24 小 时 。 图 6 中 的 曲线 摘 述 了 具有 不 同 
占 原子 总 数 的 0.0996。 献 验 漫话 仿 量 的 合金 试 样 的 重量 损失 大 小 与 试验 时 间 的 关系 。 试验 烙 


状 o [14 
本 果 指 出 ,在 上 述 条 件 下 , 备 10 一 12% (重量 ) 钥 的 合金 具有 最 好 








人 航 对 腐 鸳 的 抵抗 力 . 
腐蚀 速度 zs 名 度 汪 好 第 示 于 图 区 岳 让 速 度 随 个- 试验 语 瘟 度 上 升 而 增 加 , 等 女 [ 》 镍 售 


量 由 9 到 | 12 色 (重量 ) 卒 火 的 合金 的 腐 鲁 速度 为 : 
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在 316?"C 温度 下 0.1 毫克 /平方 厘米 .小 时 
人 e 0.3 村 
40025C 3》 0.8 33 


采用 适当 的 热处理 或 引入 少量 的 其 他 元 素 加 大 物 , 例如 铀 ， 可 以 提高 合金 的 抗 魔 钢 耐久 
性 :. 















































区 人 
500 上 -一 ea 
97 重量 % Mo 
尘 x8 六 中 
207 | 皮 4 
洲 1 70 要 口 如 7 。 加 
男 100F- 4 当 站 全 机 
拱 和 1 到 05L sf15 
二 20 广 志 
是 二 诗 Q=21 大 卡 / 克 分 子 
2 上 3 
0 广 
本 晤 0 儿 
10 上 吊 上 
呵 005 上 
4 盖 
?上 400 人 360 363 3 
二 750"F 580 550 600 
) 3 Se 
4 5 
Mo ,重量 多 1 好 xD 
图 6. 名 含量 对 纳 铀 合金 试 样 在 水 中 进行 窗 鲁 ”图 7。 由 Y 区 深 火 的 纳 铀 合金 试 样 在 水 或 蒸气 
喜 验 (T=316"C) 的 重量 损耗 的 影响 06) . 中 的 隙 急速 度 与 试验 温 度 的 函数 关系 06) 。 


O 〇 一 900"C (7 天 ), 水 入 ; A 一 900"C(7 天 )， 
炉 玲 (75"C/ 小 时 )， 


利用 铀 钥 合 金 作 为 原子 反应 堆 的 释 热 元 件 

虽然 关于 铀 钥 人 台 人 金 的 性 盾 方 面 的 知识 还 很 有 限 , 关于 利用 它 来 制造 非 均 匀 原 子 反 应 雁 的 
释 热 元 件 的 可 能 性 可 以 作出 一 些 一 般 的 辕 花 . 

作为 原子 扩 应 堆 燃 料 的 材料 应 当 福 足下 烈 要 求 : 

在 反应 堆 中 工作 时 形状 和 尺寸 的 稳定 性 ”这 个 要 求 是 最 重要 的 。 在 工作 中 燃料 形状 和 尺 
二 的 变化 会 引起 释 热 元 件 空间 布 茎 的 破坏 ,这 样 就 严重 地 影响 反应 堆 的 热 状态 和 释 热 条 件 .这 
些 变化 可 能 引起 载 热 剂 流 分 布 不 均匀 以 及 因而 造成 的 后 果 一 一 局 部 过 热 和 包皮 的 破坏 . 

要 保证 形状 和 尺寸 的 稳定 性 不 能 单 靠 逃 择 合理 的 元 件 构造 来 达到 ， 具 有 首要 意义 的 是 燃 
料 的 物理 -机 械 性 能 和 燃料 在 周期 性 变动 的 高 温 条 件 下 承受 长 时 间 的 中 子 流 作用 和 分 列 产 物 
逊 片 的 囊 击 的 能 力 . 

高 的 机 械 强 度 和 逆 性 ”大量 的 热流 在 燃料 中 引起 显著 的 温度 梯度 ,这 就 是 内 应 力 的 来 源 . 
正如 计算 公式 所 指出 ,最 大 热 应 力 的 数值 不 仅 决 定 于 几何 形状 和 燃料 单位 面积 热流 的 大 小 9,， 
同时 也 决定 于 叱 的 另 一 些 指标 ,如 正 弹 性 模 数 下 ， 泊 松 系 数 伙 ,热膨胀 系数 wx 和 导热 率 ) 

最 大 的 热 应 力 发 生 在 边界 的 表面 上 攻 可 依 下 列 飞 式 计 算 中 : 

a) 对 于 长 的 圆 棒 
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其 中 4 一 一 棒 的 直径 ; 


6) 对 于 自由 的 板 
G 最 大 一 G 最 大 一 2& 9， 0 
6XMC1L 一 Ap) 





其 中 5 一 一 板 的 厚度 . 

对 于 其 他 情况 可 以 导出 类 似 的 公式 . 

热 应 力 可 能 大 到 这 样 的 程度 ,以致 在 燃料 的 机 械 性 能 低 的 情况 下 或 者 引起 很 大 的 塑性 变 
形 , 或 者 在 材料 塑性 低 的 情况 下 形成 允 痕 ,因而 破坏 了 元 件 的 正常 工作 . 

最 重要 的 机 械 性 能 包括 强度 极限 , 届 服 极限 , 塑性 指标 一 一 相对 延伸 率 、 横 断面 面积 减少 
雍和 促 击 芜 性 ,还 有 电 变 强度 . 

对 于 载 热 剂 的 抗 腐 鲁 和 抗 侵 蚀 稳 定性 ”在 长 时 期 工作 的 条 件 下 有 可 能 发 生 个 别 的 事故 ， 
这 时 释 热 元 件 的 包皮 会 破裂 .在 这 样 的 情况 下 ,如 果 抗 腐蚀 稳定 性 弱 的 话 ,燃料 和 分 裂 产物 就 
会 很 快 地 彼 载 热 剂 冲洗 出 来 ,并 使 它们 堆积 在 第 一 通路 的 表面 上 \、 间隙 和 狂笑 中 , 因而 在 反应 
崔 的 运行 中 造成 很 大 的 困难 . 

在 工作 温度 与 结构 材料 的 相 容 性 ”在 选择 燃料 的 材料 时 必须 特别 注意 写 与 包皮 材料 在 工 
作 温 度 下 的 相 容 性 。 这 时 应 当 防 止 它们 之 间 发 生 相互 扩散 作用 的 可 能 性 , 因为 否则 就 可 能 造 
成 损害 ,引起 元 件 的 破坏 . 

尽 可 能 最 小 的 中 子 寄生 俘获 “用 作 燃 料 的 勋 合金 应 保证 尽 可 能 最 小 的 中 子 寄 生 俘 获 , 这 
样 才能 沽 少 反应 堆 中 Uz 的 装载 量 。 由 这 个 观点 出 发 ,采用 具有 较 小 的 宏观 中 子 俘获 蕉 面 (3 
单位 为 1/ 厘 米 ) 的 合金 元 素 是 更 有 利 的 . 

页 好 的 工艺 性 能 “向 燃料 材料 提出 的 重要 要 求 之 一 是 良好 的 加 工 性 能 。 写 的 工艺 性 能 应 
保证 有 可 能 实现 大 量 生 产 具 有 必要 的 断面 形状 和 尺寸 的 杰 热 元 件 , 而 生产 过 程 在 经 许 上 是 有 
利 的 . 

根据 上 述 的 各 项 要 求 来 分 析 铀 钥 合 金 的 性 质 , 可 以 作出 以 下 车 葵 : 

1. 在 纳 中 加 以 钥 所 得 到 的 合金 ,与 纯 铀 相 比 具有 高 得 多 的 高 温 机 械 性 能 和 抗 腐 鲁 性 能 ,以 
及 在 辐 照 条 件 下 和 循环 热处理 作用 下 的 更 高 的 尺寸 稳定 性 , 

2. 钠 骨 合金 的 工艺 性 能 使 我 们 可 以 用 它 来 制造 各 种 形状 的 释 热 元 件 (棒状 、 环 状 和 一 一 在 
较 小 的 程度 上 一 一 片 状 释 热 元 件 ) 的 世 部 , 

3。 在 热 中 子 反 应 堆 中 采用 纳 钥 合金 时 ,由 于 钥 具 有 上 比较 大 的 俘获 截面 (3 = 0.16 哩 米 -)， 
须要 提高 燃料 的 浓 集 度 。 但 是 ,尽管 这 样 , 在 辐 照 条 件 下 纳 钥 合金 的 高 度 尺寸 稳 定性 和 在 高 寡 
数 的 水 中 的 高 度 抗 腐 便 稳 定性 在 一 系列 情况 下 仍 是 决定 性 的 因素 ， 使 我 们 和 逃 择 它 作 为 燃料 的 
材料 . 

例如 3; 妇 献 [15] 中 就 利用 含 12% (重量 ) 组 的 合金 作为 PWR [和 希 平 港 〈Shippingport) ] 反 
应 堆 的 杰 热 元 件 的 方案 之 一 。 在 这 种 情况 下 采用 这 种 合金 ,显然 ,是 由 字 的 高 度 梧 照 稳定 性 和 
在 水 中 的 抗 腐 鲁 稳 定性 所 决定 的 . 

4. 利用 负 钥 合金 于 快 中 子 反应 堆 中 想必 是 很 适合 的 . 

采用 负载 热 剂 的 “ 费 密 ”(Enrico Fermi) 原子 能 发 电站 的 快 中 子 增殖 堆 中 , 在 活性 区 部 分 
的 元 件 可 以 作为 例子 思 r， 这 些 元 件 的 直径 3.81 毫米 的 世 部 由 钠 与 二 17 多 (体积 ) 钥 的 合金 制 
成 。 Uzs 的 浓 集 度 为 25 多。 这 些 世 与 厚度 为 0.1 毫米 的 钞 压 合 , 使 与 钢 壳 的 可 先 而 安 侍 的 接 
触 ， 芯 的 最 高 工作 温度 为 705C , 超过 了 纯 铀 的 w- 有 8 转变 温度 . 

所 有 这 些 表 明了 利用 某 些 铀 钥 合 金 作为 动力 反应 堆 的 释 热 元 件 的 燃料 的 材料 是 有 前 途 
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的 . 但 是 ,只 有 在 详细 地 研究 了 具体 的 反应 堆 , 它 的 类 型 \ 用 途 和 大 数 之 后 ,而 且 仅仅 在 这 样 一 
种 情况 下 , 邹 当 钠 钥 合金 比 其 他 合金 或 以 钠 为 基 的 其 他 组 成 具有 一 定 的 优越 性 时 , 才 可 以 建议 


采用 负 骨 合金 . 
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同和 质 腔 能 核 中 的 电磁 跃迁 


钼 反 访 夫 (J. 五. Pyerop) 
墓 尔 沙 疾 的 奇 (所 LA BaprraxoBrrd) 


本 女 研 究 了 同 质 遇 能 权 中 的 电磁 跃迁 . 
杷 同 质 连 能 杷 7 辐射 几率 和 理 诅 估 计 作 了 比较. 比较 在 球形 柜 内 是 对 容许 跃迁 和 / 与 ! 禁 戒 
跃迁 作出 的 , 在 变形 杷 内 则 是 对 同一 转动 能 带 能 航天 的 跃迁 , 单 粒子 能 航 间 的 跃迁 和 有 禁 戒 跃迁 作 


出 的 . 
同 质 昊 能 术 的 电磁 辐射 和 量子 特性 的 实验 数据 和 对 原子 柜 千 构 的 近代 概念 相符 合 ， 


引 言 


人 为 放射 性 核 的 同 盾 腊 能 现象 是 下 B. 唐 尔 恰 托 夫 ，B. B. 库 尔 恰 托 夫 , 梅 索 夫 斯 基 (J 
B，MbicoBcKHED) 和 卢 必 讲 夫 在 1935 年 发 现 的 吓 . 后 来 开 ，B.， 唐 尔 恰 托 夫 和 他 的 学 生 们 确定 
了 核 同 质 异 能 现象 是 由 原子 核 内 亚 稳 能 拥 的 存在 来 决定 的 号 . 

近代 实验 方法 可 以 在 广泛 的 范围 一 一 由 儿 千年 到 10” 一 10-” 秒 一 一 内 测定 亚 稳 状态 的 
寿命 ， 对 才干 核 还 可 以 量 到 10 一 一 10 一 秒 ,在 同位 素 表 内 列举 有 核 内 比较 长 寿命 的 各 亚 稳 状 
态 气 . 

原则 上 癌 ,在 所 有 放射 性 变化 和 核反应 内 都 能 有 同 盾 异 能 核 生 成 . -在 能 引起 角 动 量 数 值 

高 的 能 航 激 发 的 过 程 中 ,例如 在 多 电荷 离子 反应 内 , 同 盾 异 能 核 生 成 得 特别 多 .核反应 堆 广 泛 
地 丢 用 来 取得 同 盾 有 能 核 . 在 同步 加 速 器 , 角 旋 加 速 器 , 稳 相 加 速 器 和 其 他 近代 加 速 器 上 进行 
_ 的 反应 中 也 可 得 到 同 盾 异 能 核 . 在 放射 性 喜 变 特别 是 裂变 磅 片 的 B 襄 变 中 有 大 土 的 同 盾 异 能 
核 生成 . 

目前 已 发 现 的 具有 同 盾 异 能 状态 而 且 这 些 状态 的 寿命 已 经 经 过 测定 的 核 数 已 多 于 250 
要 

可 以 指出 一 系列 有 意义 的 情况 : 对 某 些 原来 认为 已 经 研究 得 很 好 的 核发 现 了 同 盾 异 能 现 

象 ， 例 如 在 负 的 放射 性 族 中 多 年 把 Ti = 5 天 的 同位 素 RaE 看 作 Bi 的 基态 .后 来 把 Bi 放 
在 反应 堆 内 用 高 通 量 的 热 中 子 有 照射 后 取得 了 7 三 2.6X10' 年 的 Bi 同位素. Bi” 的 这 一 状 
态 才 是 基态 ,而 RaE 状态 (T3 = 5 天 ) 只 是 亚 稳 状 态 (图 1) 马 . 


最 近 不 和 久 以 前 还 认为 自 旋 为 0 , 圳 变 时 以 Ta = 6.6 秒 放 出 正 子 的 状态 是 AD 的 基态 ， 然 


而 由 误 变 图 的 能 量 平 衡 和 对 能 航 同位 旋 的 考虑 却 得 出 辕 葵 属 , Ti = 6.6 秒 的 能 级 是 亚 稳 能 
和 级. 仔 类 的 研究 表明 自 旋 为 5” 的 基态 位 于 大 狗 低 于 0 能 航 220 任 电 子 伏 处 ,以 1 一 10 年 而 
衰变 (图 2) 呈 。 .目前 已 经 可 以 把 已 有 的 同 质 异 能 核 内 电磁 跃迁 的 实验 数据 和 广义 核 模 型 的 千 
花 相 比较 了 。 由 这 种 比较 可 以 验证 对 原子 核 结 构 的 近代 松 念 的 正确 性 号. 


1. 原子 核 亚 稳 状 态 的 去 激发 
亚 稳 能 级 可 以 按 不 同 的 道路 去 掉 激 发 。 但 是 在 多 数 情形 下 核 在 亚 稳 状态 内 的 寿命 是 由 7 
跃迁 和 内 于 换 跃 迁 的 几 达 来 决定 的 ， 
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图 1 Bi 的 能 航 图 图 2 Al 的 能 航 图 
电 妃 为 瑟 而 磁场 为 M22 的 7Y 辐射 几率 由 下 烈 公 式 来 定 四 : 
WAL) 二 一 本 (LI1) 


工 [ (2L 十 1) 1 1? ]: C2L 二 1 方 2XE+1) 


E 当 Axr=- 芭 一 (一 1D) 六 时 


G 





Mf 当 Ar 一 二 = (一 1)c+1 时 ， 


式 中 < 是 光速 , 声 是 普 朗 克 常 数 ， 瑟 是 跃迁 能 量 ,，ra 和 Ax 是 系 航 起 始 和 和 千 状态 的 宇 称 ， 
B(cL) 是 跃迁 的 折合 几 奉 ， (以 和 统计 因子 的 精确 度 ) 等 于 由 状态 类 跃迁 到 状态 必 去 时 的 多 极 
矩 算 符 m(5L) 和 撼 阵 元 的 平方 : 攻 

BCar) 一 | | imCzz)yadr 8 (1.2) 


由 于 计算 矩阵 素 时 需要 知道 起 始 状态 和 效 结 状态 的 精密 波 画 数 ,计算 是 很 困难 的 .。 只 有 
在 各 种 核 模型 的 基础 上 才能 作出 对 B(cL) 的 理 葵 估计 ， 

把 矩阵 元 的 理 葵 值 和 实验 值 相 比较 一 方面 可 以 验 诈 所 采用 的 核 模型 和 7? 辐射 机 制 是 否 正 
确 , 另 方面 可 以 在 若干 情形 下 决定 核 的 起 始 状态 和 获知 状态 的 量子 特性 ， 

使 用 基于 单 粒 子 核 模 型 所 得 的 公式 可 以 对 7Y 跃迁 几 达 作 出 初步 估计 四, 四， 为 了 作出 这 种 
估计 只 需 有 对 能 量 了 , 多 极度 工 及 跃迁 形式 a 的 数据 就 够 了 。 这 时 不 必 一 定 要 知道 核能 级 的 
量子 特性 . 

文献 [8] 和 [9] 内 的 公式 是 在 核 辐射 由 一 个 奇 核子 一 一 精确 些 井 是 在 核 的 球形 场 内 运动 着 
的 质子 一 一 状态 的 变化 来 决定 的 假定 下 求 得 的 。 对 辐射 矩阵 元 所 取 的 是 它 个 的 极 大 值 . 


2 
BCEL)~(eR52; BCML)~( 和 ecR+) ， 
C 





(1.3) 
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其 中 。 是 质子 的 电荷 , 尺 是 核 的 守 径 , ” 是 核子 在 核 内 的 速度 ， 所 以 单 粒子 跃迁 几率 公式 所 给 


出 的 仅 只 是 相应 于 答 定 多 极度 完全 容许 跃迁 的 上 限 ， 
3 和 图 4 把 电 破 跃迁 的 实验 值 rraxem 和 按 单 粒子 模型 公式 求 出 的 理 瑜 值 rrreop 作 了 上 比 


1 较 . 
由 这 些 图 可 知 : 


gfc02%5) 
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上 六 ,他 电子 估 


图 3 rry 的 实验 值 和 按 单 粒 子 模 型 所 作 计 算 ( 直 和 线 ) 的 比较 、 
拨 迁 类 型 : El 一 O; E2 一 一 +; 了 B3 一 Ai E4 一 一 Xi; B5 一 一 口 . 


1. 寿命 的 实验 值 以 2 一 3 个 数量 级 的 精确 度 和 理 瑜 值 相符 合 ,主要 是 稀土 元 素 和 超 钢 元 达 


的 个 别 核 是 例外 . 
红 一 般 情 形 下 实验 测 出 的 寺 命 高 于 理 花 值 . 只 有 五 2 跃迁 的 Trerxcn 小 于 Tyreop 
3. 虽然 准 单 粒子 模型 中 子 电 跃 廷 几 牵 应 臣 比 质子 跃迁 小 得 多 ， 中 子 跃迁 几率 和 相应 的 质 


子 跃迁 几率 的 数量 级 却 相同 . 
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观察 到 的 rrexem 和 rrreop 之 间 显 著 的 差别 是 因为 单 粒子 模型 的 公式 是 在 相当 粗糙 的 假定 
下 推导 出 来 的 而 引起 的 。 在 若干 情形 下 根本 就 不 能 应 用 单 粒子 模型 法 。 在 广义 核 模型 的 基础 
上 可 以 对 r 作出 较 精 密 的 估计 四 .这 时 必须 对 不 同 组 的 核 研究 不 同 的 跃迁 类 型 。 

对 实验 数据 的 分 析 表 明 ,原子 核 可 以 分 成 两 组 :球形 核 和 变形 核 。 质量 数 为 记 24 一 26,150 
一 190 及 大 于 222 的 核 属于 变形 核 . 其 他 核 的 能 航 图 可 以 分 人 满意 地 用 球形 势 茎 模型 来 描述 ， 
押 以 可 以 在 这 个 意义 上 悦 们 是 球形 核 叫 '” . : 











外 | | 
10 SS 10、 . 妈 。 2Z10 ”6 六 作 电 子 侈 


图 4 YYr 的 实验 值 和 按 单 粒子 模型 所 作 计 算 ( 直 和 线 ) 的 比较 
跃迁 类 型 : MI 一 一 OO; M2 一 一 十 M3 A,， M4 一 一 X。 


2. 球形 核 内 的 二 射 跃迁 晶 
下 烈 只 在 一 砍 近似 下 正确 的 假定 是 广义 核 模型 的 基础 中 
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PP 


1. 存在 于 核 内 的 核子 在 某 种 由 它们 之 问 相 互 作 用 的 辕 果 而 生成 的 有 效 场 ( 自 协 场 ) 内 彼此 
无 关 地 运动 . 

2. 多 数 核 具有 球形 对 称 的 场 (球形 核 ) ,部 分 核 的 场 是 轴 向 对 称 的 椭圆 体形 (变形 核 ). 

3. 核子 在 核 的 稳 慑 场 内 的 运动 和 相应 于 核 的 整体 旋转 或 核 表面 振动 的 核 场 的 变化 可 以 分 
开 来 研究 .核子 在 核 内 的 内 部 运动 和 集体 运动 是 可 以 分 开 来 的 . 

在 多 数 情形 下 可 以 用 单 粒子 模型 来 很 好 地 描述 核子 的 内 部 运动 。 特 别 是 基态 和 低 激 发 态 
的 自 旋 和 字 称 都 和 在 具有 了 强 自 旋 玖 道 耦合 的 球形 场 内 运动 的 单个 粒子 的 能 级 图 相符 合 ， 可 以 
预计 说 ,这 些 核 内 的 y 跃迁 几率 也 由 单 粒 子 模型 的 公式 来 决定 四 ,四 . 

a. 球形 核 内 的 容许 跃迁 ”要 是 不 考虑 ),! 禁 戒 而 研究 球形 核 内 7 跃迁 的 一 zee 比值 , 则 实 


7Teop 
验 点 对 理论 直线 的 偏 盖 要 小 得 多 .但 是 差别 总 还 是 有 .例如 ,对 io 核 内 的 M3 型 跃迁 珊 来 


lg 二 eeee = 4.5 . 


TyTeop 


在 M4 型 的 跃迁 上 观察 到 的 值 和 理 葵 估计 符合 得 最 好 (图 6). 看 来 这 些 跃 廷 和 核 的 内 部 
和 结构 的 细节 关 系 不 大 但 是 就 对 M4 跃迁 脱 二 szea 比值 也 按 核 壳 层 的 充满 程度 而 变化 . 核 内 


Ty reop 


的 核子 数 越 近 于 幻 数 ， 位 于 未 充 湛 的 外 壳 层 上 的 核子 间 的 相互 作用 的 影响 就 越 小 ， 而 如 文献 
[13] 所 示 ,用 单 粒子 模型 来 计算 rr 也 就 越 正确 (图 7 及 8). 


四 休 42neeij 
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图 6 球形 述 内 的 容许 磁 刀 迁 
O 一 一 偶偶 核 ; 十 一 一 偶 奇 核 ; 
A 一 一 奇偶 核 ; ” 口 一 一 奇 奇 核 . 





仙 150 200 2 


图 5 球形 柜 内 的 容许 电 跃 迁 
O 一 一 偶偶 村 ;十 一 一 偶 奇 核 ; 
A 一 -奇偶 核 ; “ 口 一 一 奇 奇 核 。 


对 E2 型 的 跃迁 瑶 来 2esea 比值 小 于 1( 图 5). E2 跃 迁 的 几率 比 在 单 粒子 模型 基础 上 所 得 


Tyyeop 


的 大 ,这 是 和 核子 的 集体 运动 有 关 的 . 甚至 对 核子 数 近 于 相应 于 完全 封闭 这 层 的 幻 数 的 核 说 
来 E2 型 跃迁 也 不 是 纯粹 单 粒子 型 的 . 在 和 非 成 对 核子 的 状态 变化 有 关 的 7Y 跃迁 中 ,在 核 的 肯 
架 内 会 感应 而 生 相 应 的 振动 动力 矩 。 由 于 感应 矩 正比 于 外 焰 子 的 跃迁 矩 ， 单 粒子 跃 廷 矩阵 元 
要 乘 上 依 于 粒子 和 骨架 的 关系 的 系数 。 可 以 引入 某 种 附加 有 效 电 荷 we， 邹 把 质子 的 电荷 认为 
是 (1 十 oa) e 而 中 子 的 电荷 是 一 ce 来 描述 这 一 效应 . 核子 的 核 内 运动 和 集体 运动 相 混 对 核 的 炉 
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计 四 极 矩 也 有 类 似 的 影响 :例如 ,按照 单 粒子 模型 ,中 子 数 为 奇数 的 核 的 四 极 矩 应 访 为 因 ,可 是 
,O7 核 在 基态 内 的 Q= 一 0.026 X 10-# 厘 米 :.。 由 对 反 冲 效应 的 考虑 可 得 中 子 的 有 效 电荷 为 


“ 一气 = 0.03， 而 为 了 解释 Q 的 实验 值 必须 认为 中 子 的 有 效 电荷 是 x = 0.6. 要 是 计算 同一 


核 O7 的 E2 型 yY 跃迁 几率 时 使 用 wa = 0.6 的 数值 , 核 在 相应 的 状态 (872 件 电 子 伏 ) 内 的 寿命 的 
理 花 值 就 和 实验 值 r, = 3.6 X 10-8 秒 符 合 得 很 好 了 鸣 . 
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图 7 M4 型 医 迁 下 en 对 质子 数 的 相依 曲 钱 
OO 一 一 2 为 奇数 的 核 ;十 一 一 N 为 奇数 的 术 。 
6. J 了 禁 戒 跃 迁 ，” 在 最 后 一 个 奇 核子 的 角 动 量 1 和 核 的 总 动量 矩 7. (4 为 奇数 的 核 )- 不 相符 
合 的 情形 下 7 跃迁 可 能 因 量 子 数 1 和 被 禁 戒 。 因 ) 容许 的 跃迁 选择 规则 由 不 等 式 
|Ail 委 工 一 AT 
表示 , 邹 是 说 ,如 奇 粒 子 矩 的 变化 大 于 跃迁 多 极度 的 数量 级 时 跃迁 不 可 能 是 单 粒子 跃迁 . 
在 有 43、45 和 47 个 奇数 核子 的 核 内 E3 型 的 跃迁 可 以 作为 因 ;7 而 和 被 禁 戒 的 跃迁 的 例 . 这 
些 核 具 有 在 球形 势 核 的 单 粒子 能 级 图 品 ' 吧 内 不 能 相 容 的 能 级 7/2 十 上 四. 上述 的 核子 数 相应 于 
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图 8 M4 型 跃迁 下 一 zea 对 中 子 数 的 相依 曲 短 
7YTeop 
OO 一 一 2Z 为 奇数 的 核 ; ”十 一 一 X 为 奇数 的 述 。 
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帝 层 8ow: 的 充 移 能 航 的 自 旋 . 7/2 十 是 由 1 = 9/2 的 几 个 (3;5 或 7 个 ) 核子 的 矩 作 向 量 相 加 
而 决定 的 ， 由 于 状态 7/2 十 和 Pizza 间 的 AT = 3, Aj = 4,E3 型 的 跃迁 是 因 1 而 受到 禁 戒 的 ， 
这 些 跃 迁 的 几 牵 虽然 比 单 粒子 计算 值 低 得 多 ,到 底 还 不 等 于 零 . 

图 9 上 表示 了 j/ 禁 戒 E3 跃迁 的 -ee 比值。 看 得 到 ,这 些 y 跃迁 的 几率 比 单 粒子 估计 小 


TOXH 


2 一 3 个 数量 级 .， 当 水 计 离开 中 子 幻 数 (N = 50) 时 最 后 一 个 核子 对 核 的 偶偶 骨架 的 联系 随 之 
增加 , 7Y 跃迁 的 几率 也 随 着 增 大 . 
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= 536 妇 
3 1 仔 电 子 伏 100 任 电 子 伙 1 兆 电 人 
图 9 E3 型 的 / 禁 戒 跃迁 图 10 MI 型 的 ! 禁 戒 跃迁 
CO- 一 一 由 单 粒子 模型 公式 算出 ， 重 一 一 考虑 
了 形状 混合 后 算出 的 值 60 . 


1 禁 戒 Y 跃迁 的 几率 是 用 女 献 [16j 内 的 形式 混合 法 算出 的 ， 作 为 混合 形式 的 扰动 的 第 -一 
是 最 后 一 个 奇 粒 子 和 核 骨 架 的 相互 作用 ,第 二 是 模型 未 售 考 虑 到 的 非 中 心力 . 

图 9 上 也 举 出 了 这 些 计算 的 结果. 实验 值 和 理 葵 值 之 向 符合 得 不 坏 (精确 度 一 个 数量 
级 )， 

B。/ 禁 戒 跃迁 ”按照 壳 层 模型 ,球形 核 作 单 粒子 Y 跃迁 时 最 后 一 个 奇 核子 执 道 矩 的 变化 不 
应 蔷 大 于 ?7 量子 由 核 内 带 走 的 和 矩 工 , 郎 A! 应 该 小 于 或 等 于 工 . 

对 电 跃 迁 属 来 这 一 逃 择 规则 实际 上 没有 输出 任何 附加 限制 ， 而 因 自 旋 和 宇 称 彼 容许 的 人 研 
跃 廷 可 能 因 量 子 数 ! 而 丢 禁 戒 . 在 Ml 型 的 跃迁 中 多 数 情形 下 有 着 ! 禁 戒 存在 , 例如 在 跃迁 

Suyz 三 一 da Pa 一方 do 三 一 8 力 ， Epo 

LI， AlI=2 

中 就 是 如 此 ， 

图 10 中 列举 了 ! 禁 戒 的 Y 跃迁 数据 ， 

中 子 跃 廷 (CNY 为 奇数 的 核 ) 狗 彼 抑制 了 10 倍 而 盾 子 跃迁 (2Z 为 奇数 的 核 ) 约 彼 抑 制 了 50 
倍 ， 

妇 献 [17] 中 作 了 用 交换 电流 的 存在 来 解释 观察 到 的 ! 禁 戒 核 的 寿命 的 尝试 ， 和 实验 的 符 
合 相当 好 . 不 过 应 立 考 谍 到 由 于 交换 电流 难于 定量 估计 ,这 - 妇 献 中 把 矩阵 元 按 平均 实验 值 作 
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了 归 一 化 而 所 得 千 果 对 中 子 数 为 奇数 的 核 输 出 的 Zeea 值 移 为 二 一 二， 对 质子 数 为 奇数 的 核 


Tyreop 


答 出 的 值 则 为 3 一 5. 在 文献 [18] 和 [19] 中 作 了 用 自 旋 玖 道 相互 作用 来 解释 这 些 跃 迁 的 存在 
的 尝试 .但 是 这 一 机 制 完全 不 能 解释 观察 到 的 中 子 ! 禁 戒 跃迁 几率 ， 就 连 注 意 到 了 核 的 反 钟 


效应 时 也 是 如 此 . 
在 妇 献 [20] 中 用 形式 混 合法 求 出 了 ! 禁 戒 跃迁 几率 。 在 这 些 计 算 中 所 使 用 的 参数 值 是 由 


动量 矩 上 4 和 2 的 入 计 值 求 出 来 的 ， 文 献 的 结果 不 花 是 对 盾 子 或 中 子 跃迁 圾 和 实验 的 差别 都 不 
大 于 两 倍 ， 
3.， 变形 核 内 的 辐射 跃迁 
在 平衡 变形 大 的 核 上 出 现 的 集体 性 最 为 明显 ， 
旋转 能 角 的 存在 是 变形 核 的 特性 .实验 表明 , 核 的 集体 旋转 运动 和 核子 在 核 内 的 运动 可 以 
够 好 地 分 别 开 来 。 核 内 运动 的 特性 时 间 ~~10-2 秒 而 旋转 运动 的 遇 期 ~10 秒 . 


变形 核 的 每 一 核 内 状态 相应 于 一 条 旋转 能 带 , 即 是 若干 旋转 能 航 . 
下 面 我 们 来 研究 变形 核 同一 旋转 能 带 内 各 能 级 间 ， 不 同 旋转 能 带 基态 间 的 y 跃迁 和 普 表 





情形 一 各 能 带 的 任何 能 般 间 的 跃迁 
a. 同一 旋转 能 带 内 各 能 才 间 的 跃迁 核 的 旋转 能 畜 可 以 按 能 级 能 量 的 特性 关系 来 确 
定 00 . 
RE  ， 时 1 
^z = 二 [rr+D KK + 1 K 二 二 ， (3.17) 


AE, 一 zz + 1) 一 了 | 十 4 [ 二 -Ci 二 二 | K 一 村， (3.1 ) 


其 中 工 一 一 - 核 的 总 角 动 量 ,天 - 一 - 核 的 总 角 动量 在 系 业 对 称 轴 上 的 射影 , ] 一 一 相似 于 核 惯性 





和 矩 的 数量 , 2 一 一 摘 述 核 的 自 旋 和 骨架 间 关 系 的 系数 。 
同一 旋转 能 带 各 能 级 的 宇 称 相同 ,由 核 内 状态 的 字 称 来 决定 ,旋转 能 航 的 自 旋 则 组 成 下 列 
贯 数 : 
1o 一 天 ;7 一 天 十 1; 三 天 十 2 天 0 (3.2) 
To 一 0; 三 2; 7 一 4;……， 天 一 0 


对 盾 量 数 为 ~ 24 一 26, 150 一 190 和 大 于 222 的 核 来 这 自 旋 、 字 称 和 激发 能 的 实验 数据 和 理 蓄 
值 相 符合 mm,P0， 这 些 核 同一 能 带 的 能 级 问 可 能 产生 Ml 及 E2 型 的 跃迁 . 这些 跃迁 的 几 牵 可 
以 用 旋转 能 带 基 态 的 入 计 和 矩 mo, mm 和 0 表示 出 来 四， 

E2 跃迁 的 折合 几率 可 以 用 内 四 极 矩 来 表示 : 


-NO -四 2 
B(E2) 二 二 2 Oo (c tx ) (3.3) 
Ciwjm, 是 动量 矩 问 量 相 加 系数 .四 极 和 矩 可 以 用 光学 方法 测量 ,内 四 极 矩 和 旋 的 关系 如 下 : 
270 1 
-一 ， (3.4) 





GO 三 2 
Tu 十 1 2 十 3 


MI 跃迁 的 折合 几率 可 以 用 公式 
3 





4 - 本 
B(M1 ) 三 一 一 ， < ) 人 8R) (ca , 天 坪 | (3.5) 
竹下 2NMfc  ， 
表示 ,其 中 演 转 厂 比 率 ge 和 8&R 决 定 能 带 基态 的 破 托 
2 
站 (3.6) 
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由 于 在 集体 运动 中 有 大 量 核子 参加 ， 由 一 个 状态 到 另 一 个 的 跃迁 和 核 内 电荷 和 电流 分 布 密度 
的 显著 变化 有 关 核 内 产生 集体 y 跃迁 的 几 牵 大 于 单 粒 子 y 跃迁 几率 . 
图 11 上 把 旋转 能 拥 E2 跃迁 寿命 的 实验 值 和 理 葵 值 作 了 比较 .， 


相应 于 4 为 奇数 的 核 的 点 描述 ss 比值， 寿命 的 实验 值 由 库 念 激发 的 截面 算出 , 理 葵 值 


TyTeop 


则 按 公式 (3.3) 算 出 ， 这 里 使 用 了 用 光学 方法 求 出 的 四 极 矩 数据 . 
由 图 11 可 见 比 值 -ea 在 实验 届 差 范围 内 等 于 1, 而 最 近 已 经 弄 清楚 了 对 核 Lu ,Ta 和 


Tyreop 


Uz 的 偏差 * 是 由 光学 方法 测量 这 些 核 的 四 极 矩 时 的 不 精确 所 引起 的 . 
相应 于 4 为 偶数 的 核 的 点 痊 出 比值 - zxya , 序 由 库 侈 激发 截面 所 定 的 寿命 对 直接 用 延迟 符 
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合法 所 测定 的 寿命 的 比值 . 这 些 数据 是 为 了 诈 明 虽然 两 种 方法 有 很 大 的 不 同 , 但 所 得 的 rr 值 
却 一 样 而 引用 的 ， 

6. 变形 核 内 的 单 粒 子 跃迁 一 般 说 来 偶偶 变形 核 的 低能 级 属于 基态 的 旋转 能 带 . 在 4 为 
奇数 的 变形 核 内 有 相应 于 最 后 一 个 奇 核子 的 激发 的 低 单 粒子 能 级 和 基态 旋转 能 带 的 能 级 同时 
存在 所 每 个 这 种 能 级 有 自己 的 旋转 能 带 与 之 相应 。 描述 变形 核 内 单 粒 子 状 态 的 自 旋 、 字 称 
和 其 他 量子 数 可 由 尼 尔 孙 (Nilsson) 法 求 决定 | 这 一 方法 指出 了 能 级 依 于 核 的 变形 度 的 连贯 
性 加 ' 回 。 在 分 析 4 为 奇数 的 变形 核 的 春 变 实验 数据 时 这 一 方法 是 很 有 用 的 . 在 图 12 上 画 出 
了 0U5 的 能 级 图 来 作为 例证 史 . 

在 研究 Pu 的 wx 和 ?7 能 计 时 确定 了 在 x“ 圳 变 时 生成 的 U 苦 最 低能 航 的 自 旋 等 于 1/2 史 ， 
但 是 直接 测量 自 旋 的 光学 太 法 四 和 库 爹 激发 的 数据 名 表明 U 计 基态 的 自 旋 等 于 7/2. 
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s 后 史 5 
省 窜 wy 1&7 | 2， 一 
让 ;0 和 了 
让 8 ?+ 
人 9 pe 由 哆 必 四 U 杰 人 | 有 
1 。 届 317 外 
Sn 网 各 表 后/ 观 9 国 呈 了 人 一 
3d 只 记 Er 内” 凡 ” wy 本 
-1 4 区 
人 [ 中 
二 可 和 二 4252 分 
150 450 170 1 1 232 2 一 一. 7_7 jnpA 
图 11 局 一 旋转 能 带 能 极 间 的 E2 跃迁 图 12 023 的 能 级 图 
O_ lg rreya ， 图 lg Treen ， 
TYIHDRM TYT1e0p 


由 变形 核 的 单 粒子 能 级 图 可 知 , 具 有 143 个 中 子 的 核 PE ,特别 是 U 节 应 该 有 两 个 障 近 的 能 
级 : 1/2 十 和 ?7/2 一 . 仔细 的 实验 分 析 表 明 U 节 的 基态 的 厂 为 7/2, 而 工 =1/2 是 激发 态 , 能 
级 1/2 二 的 激发 能 小 于 100 任 电 子 伏 四 ,所 以 这 些 状 态 间 的 E3 型 跃迁 就 难以 发 现 了 .。 目 旋 
间 糊 大 的 差别 和 相当 小 的 跃迁 能 使 得 核 在 这 一 状态 内 的 寿命 相当 长 (Tua = 26.2 分 ) 王 . 





TY9KOII 
~- 值 。 


原 注 ， 在 图 11 上 用 十 字符 号 标 出 了 相 : 立 的 地 
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对 术 seCmn 如 3 。。Pu 属 , 50 品 , 可 能 还 包括 wTh 几 也 应 有 类 似 的 同 质 异 能 态 出现 . 

不 久之 和 这 的 在 实验 中 取得 了 Pu27 这 一 同 质 异 能 素 (Tw = 0.18 秒 ) , 写 以 E3 型 的 跃迁 
训 恋 到 基 坊 E_- 

在 变形 矿 音 粒子 能 级 间作 y 跃迁 的 几率 可 以 由 文献 [23] 中 推导 出 来 的 公式 来 决定 . 沃 依 
汉 期 基 (CRAA- 下 - BoixaackaHit) 思 和 哈里 顿 (IO. 3. XaparoH) ( 见 [7]) 彼此 无 关 地 按照 这 些 公 
二 算出 了 变形 本 内 激发 态 的 寿命 ,图 13 表示 出 了 计算 的 烙 果 . 

看 得 和 铺 树 . 对 变形 的 考虑 改善 了 ry 的 实验 值 和 理论 值 间 的 符合 . 

例 | 去 n 。x 瑟 。ae7 的 能 量 为 208 任 电 子 伏 的 E3 型 跃迁 谣 来 








ee 0.37， 
(rrreop) me 中 
TI 
Tyercm 一 470 
(Tryreop)eep 


但 是 圳 上 佬 5 《rzvxeop)xeb 的 公式 是 很 复杂 的 ， 用 写 们 来 进行 计算 时 必须 知道 核 的 起 始 状态 和 
各 和 结 状 态 的 泪 丁 数 . 

为 了 天 和 致 佑 计 变 形 核 内 单 粒子 y 跃迁 的 几率 可 以 使 用 在 文献 [30],[31] 中 求 得 的 因 近似 
量子 数 六 ,zz= 人。 和 了 而 容许 的 Y 跃迁 的 光 择 规则 ( 见 表 1)，N, wz, 4 和 了 描述 极端 变形 核 内 核 








子 的 状态 ， 亢 女 D 香 N, ), /描述 球形 核 内 核子 的 状态 一 样 : V 主 量子 数 ，x 一 一 主 量子 数 
在 滋 闪 对 乏 车 由 _ 壬 “射影 ", 4 一 一 外 核子 轨道 矩 ! 在 对 称 轴 上 的 射影 ，2 一 一 -外 核子 自 旋 * 在 





了 十 乏 ' 车 由 _ 户 白 与 届 了 于 晤 和- 

妆 际 -上 8 -于 在 我 们 所 研究 的 范围 内 的 核 包 不 是 球形 对 称 的 ,又 不 是 无 限 变 形 的 ,上 面 两 类 
量子 数 群 只- 是 多 似 量子 数 . 核 变 形 得 越 厉 嘎 , 对 wx,4 和 2 的 和 渤 择 规则 的 作用 就 越 大 而 对 !:;i 的 
选择 赵 剧 j 白 9 人 用 就 越 小 . 当 因 N, ":, 4 或 3 有 一 禁 戒 单位 时 yY 跃 廷 的 几 奉 要 沽 小 10 一 100 倍 . 

和 券 虑 了 对 这 似 量 子 数 的 选择 规则 后 可 以 以 1 个 到 2 个 数量 级 的 精确 度 不 用 复杂 的 推算 估 
坷 和 形 态 的 7Y 玫 E 迁 几率 . 
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ES 43 变形 核 内 的 单 粒子 跃迁 图 14 变形 核 内 的 天 禁 戒 跃迁 
用 4 夺 划 本 FE 了 相应 于 考虑 了 变形 算出 的 点 所 表示 直线 相应 于 比 禁 成 因子 灵 一 100， 


的 核 的 符号 。 
B。&KCE 过 了 E2KE 迁 ”现在 我 们 来 研究 一 下 变形 核 内 Y 跃 廷 的 普 逼 情形 , 即 是 不 同 旋转 能 带 能 
级 闻 的 跃 延 和 在 这 种 情形 下 除 上 述 对 各 近似 量子 数 的 选择 规则 而 外 对 描述 核 的 总 角 动 量 在 系 
入 对 乏 车 由 _ 王 白 与 届 陡 景 g 的 量子 数 天 的 选择 规则 
|AR1 近 上 革 《3.7) 
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ee 
这 一 选择 规则 表明 了 动量 矩 射影 守恒 定律 然而 由 于 核子 的 核 内 运动 和 集体 运动 不 能 完 
全 分 离 ， 天 也 不 是 严格 的 运动 积分 ， 所 以 对 天 的 禁 戒 不 是 契 对 的 . 天 的 禁 戒 度 由 数值 y = 
| 人 天 | 一 工 来 决定 . 
格 俄 日 仅 夫 !(B，C. IaBosmeB) 和 卢 搬 诺 夫 四 与 沙 尔 夫 - 戈 里 得 哇 ; 别 | 尔 3(Sharff-Goldhaber) 
和 他 的 合作 者 们 加 彼此 无 关 地 由 实验 中 首次 发 现 了 天 禁 戒 . 


图 14 上 答 出 了 已 由 实验 测定 了 寿命 的 那些 天 禁 戒 跃迁 的 数据 画 出 的 图 萎 表 示 Treen. 对 桂 
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戒 度 v 的 相依 性 . 虽然 rrreop 应 肢 按 考虑 了 核 的 变形 的 公式 四 来 计算 ,这 里 却 是 用 对 球形 核 


的 公式 算出 来 的 ， 如 要 考虑 核 的 变形 ,必须 事先 赋予 核 的 能 级 一 定 的 形式 ,这 是 不 一 定 经 常 办 
得 到 的 . 


才 1. 因 N，zz*，4, 互 容 许 的 Y 跃 迁 选 择 规 划 






































C2 二 A4 < AN 人 Ma 补充 条 件 
EL 型 跃迁 
士 工 2 0 也 一 2,。 ,一 了 上 0 
士 (L 一 1) 士 人 L-1) 0 汪汪 党 和 wo 1 二 1 
0 0 0 士 2 士 2 了 上 一 2 
0 0 0 0 士 2 0 一 2 
士 工 十 上 0 | 了 十 1 沁 一 1 一 上 一 1 士 1 
士 工 本 人 一 2) 士 1 荆 一 1 光一 3 一 上 十 1 0 
士 《 一 了 ) 十 (上 一 1) 0 也 一 1 了 上 一 3 .一 上 十 1 0 
士 〔(L 一 1) 士 (上 一 1) 0 了 二 1 了 一 1,... 一 上 -1 士 2 上 >1 
士 ( 工 一 1) 士 (L-2) | 士 0 了 一 1 沁 一 3 一 上 L+1 士 1 了 上 >1 
9 0 0 士 1， 士 3 士 1 也 一 2 
0 士 ! 士 1 士 1 0 也 王 2 








实验 点 的 数目 不 多 .还 可 以 举 出 若干 因 天 而 丢 禁 戒 的 Y 跃迁 ,但 是 这 些 跃迁 除 此 而 外 还 因 
近似 量子 数 而 受到 强烈 的 禁 戒 ， 穿 过 Hf'" 所 画 的 直线 相应 于 比 禁 戒 因 子 ( 郎 禁 戒 一 个 单位 站) 
fx 一 100. 平均 襄 来 玉 禁 戒 跃 迁 治 这 直线 而 组 合成 僵 ， 但 是 点 的 起 伏 是 相当 大 的 。 相应 于 核 
~ 10 的 核 特 别离 得 远 。 看 来 这 是 因为 核 Os%" 位 于 平衡 变形 区 的 边 称 





有 黎 故 . 

为 了 定量 地 估计 因 天 丢 禁 戒 的 跃 廷 几 牵 必须 对 每 一 个 别 情 形 加 以 研究 . 不 久 前 在 文献 
[34] 中 对 核 Hfto 作出 了 因 天 而 御 禁 戒 的 y 跃迁 几 牵 的 理 葵 计算 ， 算出 的 寿 合 值 网 大 于 实验 
值 计 03 倍 ， 和 单 粒 子 估计 的 差别 则 为 ~1084 倍 。 . 启 时 对 其 他 的 玉 禁 戒 跃 廷 还 未 作出 类 似 的 让 
算 来 . 

在 变形 核 内 除 旋 转 能 航 和 单 粒子 能 级 外 还 有 振动 能 级 .， 

但 是 由 于 这 些 能 航 的 激发 能 相当 高 而 寿命 相当 短 ， 现 有 的 对 变形 核 内 丘 动能 级 的 实验 次 
坟 辣 是 很 少 的 ， 


4，.0 一 6 跃 迁 


由 于 一 定 多 极 性 的 7Y 跃迁 几 牵 单 值 地 决定 内 电子 转换 几 达 ， 上 面 利 用 电 磁 跃迁 和 与 它们 
有 关 的 转换 跃迁 来 研究 了 原子 核 激 发 态 的 去 激发 几 牵 . 
内 转换 系数 对 核 千 构 的 某 些 相依 性 是 由 核 内 区 域 来 决定 的 ， 


但 是 多 数 情 形 下 这 一 区 坡 对 













办 


们 j 


对 
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转换 的 作用 不 大 而 效应 是 测量 精确 度 所 不 能 及 的 。 上 述 的 相依 性 只 在 强烈 禁 戒 的 Y 跃迁 中 才 
能 表现 出 来 ( 玉 禁 戒 是 例外 ) 四 ,四 ,对 禁 戒 Y 跃迁 丽 求 内 转换 系数 可 能 和 工作 [37] 的 表 内 的 值 
不 符 而 这 种 差别 没有 系 坏 性 . 

所 谓 0 一 0 跃迁 也 应 该 研究 一 下 〈(E0j 型 的 跃 廷 )。 在 这 种 情形 下 一 个 7 量子 的 放出 是 契 对 
禁 戒 的 . 能 和 级 的 去 激发 由 内 转换 或 放出 两 个 输出 连 夭 能 计 的 7 量子 而 进行 ， 要 是 跃迁 能 王 > 
1:022 兆 电 子 伏 , 则 放出 "e+ 和 e- 电子 对 的 转换 就 会 起 着 重大 的 作用 . 

在 0 一 0 跃迁 下 内 电子 转换 几率 只 由 核 站 区 域 来 定 ， 和 并 由 和 核 竺 构 有 关 的 矩阵 元 平方 ， 请 来 
摘 述 . 

表 2. 0% 一 0 跃迁 的 实验 数据 








术 BE, 兆 电子 优 | r， 秒 p 
全 7.68 本 0.06 
sO8" | 6.06 6.7X10-3a 0.06 

sa2Gez 1.21 2.5X 10-? 乏 0.015 
32Ge2 0.69 4.3X10-? 0.014 
soZr%% 5 8.3X10-? 0.036 
aspPdils 1.41 一 10-s 一 0.02 
saPo2 1.41 3.3X10-2 0.0025 














表 2 列举 了 内 转换 几率 已 知 的 0 一 0 跃迁 数据 对 每 种 情形 都 指出 了 跃迁 兹 ,相应 的 亚 稳 能 
级 寿命 和 因子 ,由 表 2 可 知 , 描 述 核 的 个 别 性 质 的 核 矩 阵 元 的 变化 是 不 规则 的 . 

以 上 把 核 的 同 质 录 能 状态 寿命 和 它们 的 量子 特性 与 理论 值 所 作 的 比较 表明 ， 考 虑 了 核子 
在 核 内 的 内 部 运动 和 集体 运动 的 广义 核 模型 能 对 原子 核 同 质 异 能 现象 的 主要 实验 数据 加 以 解 
释 . ( 钟 ”全 哇 ) 
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列宁 号 原子 破冰 谣 


阿 列 区 赛 德 咽 夫 (A. II，AzregcaHzxpoB) 阿 夫 里 娘 攻 夫 (了 开 . 开 . AdhprkaHTOB) 
伯 兰 都 斯 (A. 开 . BEparzmayce) 哥 拉 德 可 夫 (ATzxamgoBp) 


引 噩 


苏联 北方 地 区 和 经济 的 发 展 要 求 建立 更 加 强大 的 破冰 船 队 , 以 便 能 够 加 速 实现 北海 航 队 的 
建 届 , 延长 航 期 和 加 寅 利用 较 高 绰 度 的 航线 。 所 有 这 一 切 都 能 够 增加 货物 周转 和 北极 地 带 的 
力 泛 容量 ， 

现存 的 破冰 船 和 烧 普 通 燃 料 的 破冰 船型 运输 船 , 由 于 常常 装 舱 不 能 够 用 来 在 北极 地 带 的 
所 有 继 度 上 航行 它们 的 航行 彼 限 制 在 比较 窗 的 沿岸 地 带 并 且 是 在 一 个 复杂 的 有 冰 环 境 之 
中 。 在 这 种 条 件 下 , 经 常 的 危险 仍旧 是 缺少 动力 , 这 就 迫使 要 极其 小 心 的 耗费 它 , 所 以 破冰 胡 
常常 彼 迫 在 非 公 功 率 下 工作 ,这 就 减低 了 船只 利用 的 效率 . 

在 苏联 正在 建造 的 用 核燃料 动力 装置 作为 发 动机 的 破冰 船 能 不 受 这 些 缺 点 的 限制 .这 个 
具有 强大 功率 和 航程 很 长 的 破冰 船 可 以 在 北航 的 任何 地 区 航行 ,并 且 能 够 放 寅 北极 科学 研究 
贷 域 . 

在 这 只 船 的 建造 过 程 中 ,科学 家 工程师 和 工业 工人 们 解决 了 一 系列 复杂 的 技术 问题 。 壁 
如 解决 了 以 下 问题 : 

1) 建造 具有 高 功率 , 良好 的 控制 性 和 在 的 动 、 振 动 和 冲击 重负 荷 条 件 下 有 长 使 用 期 的 公 
套 原子 动力 装置 , 代 在 采用 最 小 的 生物 防护 重量 条 件 下 , 保证 在 海外 及 港内 工作 时 的 辐射 
安全 . 

2) 建造 原子 核反应 堆 的 和 和 综合 解决 物理 、, 热 工 和 工艺 问题 . 

3) 造成 唯一 的 动力 机 械 装备 及 高 度 坚固 的 船 帝 ,以 及 特殊 器 材 的 届 计 和 制造 ， 

4) 使 相互 有 关 的 动力 系 翘 的 控制 、 再 整 和 检查 过 程 几乎 全 部 实行 自动 化 . 


破冰 船 的 特性 
烈 字 号 原子 破冰 船 于 1956 年 8 月 25 日 在 烈 宁 格 勤 造 船厂 建造 ,而 于 1957 年 12 月 5 日 
下 水 ， 现 在 正在 水 上 狼 纺 建造 . 
现 援 引 破 冰 船 的 主要 特性 





破冰 船 类 型 电气 透 平 | 在 冰 层 厚 为 2.4 米 连 和 镇 进 
船 行 期 1 年 行 的 速度 2 音 
全 兵 4 螺旋 推进 器 的 数目 3 个 
司 _ aa 和 最 大 速度 时 的 转 数 : 
最 大 离 度 0 二 由 章 蜡 旋 桨 185 周 /分 
主 朝 功 率 44000 马力 船 便 螺旋 奖 205 周 /分 
7 量 册 庆 Sr 8 下 的 侧 高 16.1 米 
动 力 强 度 2。 75 马力 / 吨 吃水 深度 9 .2 炒 
在 T 更 的 深水 中 在 全 排水 | 在 破冰 时 螺旋 桨 给 出 的 前 

量 下 的 最 大 速 庆 18 涅 压力 330 吨 





” 本 交 为 苏联 在 1958 年 第 二 次 日 内 瓦 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 上 发 表 的 妇 献 . 
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原子 术 动 力 装 冒 重量 (包括 防护 ) 装 冒 的 总 的 蒸汽 生产 力 360 吨 /小 时 
总 重 3017 吨 蒸汽 参数 : 
相对 重量 68.5 吨 /马力 温度 、“” 310ec 
防护 物 重 有 量 1963 吨 压力 28 大 气压 
机 械 装 茎 总 重量 (包括 螺 旋 浆 主 透 平 发 电机 的 蒸汽 疹 耗 量 204 吨 / 小 时 
电动 机 和 电站 ,但 不 包括 原 辅助 蒸汽 锅炉 的 生产 能 力 ”10 吨 / 小 时 
子 动力 装 时 ) 2750 了 吨 埋 助 电站 的 功 棕 6200 于 





航行 期 (一 年 ) 是 这 个 破冰 船 的 主要 质量 之 一 , 这 对 于 北极 来 貌 是 特别 重要 的 , 在 北极 运 


输 燃 料 特别 困难 ,有 时 甚至 于 是 不 可 能 的 ;而 这 一 破冰 船 的 航行 期 比 现 有 破冰 船 航行 期 大 致 大 


10 倍 . 

按 功 率 来 看 ,其 轴 马 力 为 44000 匹 这 一 破冰 船 的 透 平 电机 在 同一 类 船舶 中 是 没有 与 其 相 
同 的 。 破冰 船 中 的 动力 综 度 ( 额 定 功率 与 总 排水 量 的 比 ) 达 到 每 吨 排 水 量 为 2.75 马力 , 写 超 过 
了 现 有 破冰 船 动 力 强度 的 一 后， 

烈 字号 原子 破冰 船 与 某 几 全 普通 破冰 船 的 性 能 对 比 列 于 表 中 : 


破冰 船上 性 能 对 比 




















苏联 加 拿 大 加 拿 大 闫 苏联 

伊 尔 马 克 号 ”| 德 ， 伊 别 厅 尔 号 | 拉 布 拉 多 号 | 冰 河 号 | 列宁 号 
动力 纺 谋 ， 马 力 / 吨 | “0 站 1.22 1.96 2.20 2.75 
额定 功率 与 吃水 线 寅 度 之 比 ， 马 力 / 米 | 350 550 556 900 1640 





破冰 船 的 主要 尺寸 (长 、 实 、 航 高 和 吃水 深 ) 是 考虑 到 正常 运转 的 一 系列 要 求 而 定 的 , 女 : 
小 的 长 寅 比 (为 在 冰 中 有 较 好 的 机 动 性 所 必需 的 ) ; 能 把 破冰 船 吏 入 干 船坞 中 ; 保证 不 沉没 和 
稳 度 ;保证 质量 比 现 有 的 船 要 好 (延长 航行 期 和 提高 动力 强度 ,改善 船员 生活 条 件 等 等 ). 

在 届 计 破冰 船 时 特别 注意 到 首先 影响 破冰 船 质量 的 最 适宜 的 船 头 尖端 的 形状 ， 在 最 后 的 
逃 择 船 头 尖端 形式 以 前 , 先 用 模型 在 冰 池 中 作 坛 验 , 也 在 冰 中 作 了 实物 试验 。 所 挑选 的 形状 使 
破冰 船 对 冰 的 垂直 压力 相对 值 比 现 有 的 破冰 船 大 15 %。 

在 船 中 间 构 架 中 应 用 的 航 足 够 应 付 在 破冰 引航 或 停泊 时 和 能 侧 受 到 的 压力 ,保护 船 的 上 层 
千 构 . 

在 屋 计 船 尾 的 尖 端 时 ,主要 注意 到 螺旋 装 和 能 的 可 靠 的 保护 , 井 保 证 在 冰 中 间 后 退 可 超越 
性 .在 船尾 的 水 上 部 份 有 -一 特殊 的 供 拖 船 用 的 空 突 ， 

功率 分 布 在 三 个 船尾 螺旋 奖 之 间 , 上 比率 为 1 : 2 : 1， 如 果 安 装 螺 距 固定 的 螺旋 浆 ,， 则 实际 
上 不 可 能 有 对 航行 和 抛 钳 状 态 都 属 最 适宜 的 工作 状态 . 因此 ,在 届 计 螺旋 装 时 ,注意 到 在 冰 中 
航行 时 获得 最 大 的 止 动 . 

根据 用 依 里 亚 ， 旭 拉 才 兹 号 破冰 船 所 专门 作 的 实际 试验 数据 ,大 概 地 冉 竹 一 下 在 冰 中 的 
通过 能 力 , 指 出 在 所 选 的 推 压 力 330 吨 时 ,破冰 船 能 够 在 连 成 一 片 的 厚度 超过 2 米 的 冰 层 中 过 
续 运 行 。 

为 改善 破冰 船 在 冰 中 的 通行 能 力 ,在 船上 装 届 了 特殊 的 倾 差 届 备 , 写 备 有 可 道 的 螺旋 式 电 
动 水 泵 ,抽水 量 每 个 为 4000 吨 / 时 ,抽水 机 的 控制 是 集中 的 并 且 自 动 化 的 . 

根据 在 水 池 中 模型 试验 的 结果 计算 了 破冰 船 的 最 高 航速 ,模型 的 试验 及 计算 表明 ;在 全 速 
前 进 时 , 尾 舵 偏转 35" 破 冰 船 的 凶 转 半径 赐 为 船长 的 3 一 3.5 倍 , 在 后 退 时 ,为 了 改善 可 控 性 破 
冰 船 由 侧 航 螺旋 奖 来 调度 . 
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估计 到 破冰 船 可 能 章 遇 到 困难 工作 条 件 (在 高 重度 下 破 厚 冰 时 )， 在 计算 时 对 航 结 构 的 冰 
负载 取 较 高 的 值 , 并 采用 船体 破冰 列 饭 的 外 壳 倒 . 

为 了 查 明 沿 破冰 船 航 冰 负载 的 分 布 特性 ,在 一 个 破冰 船上 进行 了 实际 试验 , 并 且 从 理 葵 上 - 
研究 了 破冰 船 破冰 的 状况 . 

也 分 析 了 已 运行 的 及 已 屋 计 成 的 苏联 及 外 国 破冰 船 的 航 辕 构 艾 度 外 壳 饭 怠 度 , 

为 了 保 诈 在 所 采取 的 冰 压 负荷 值 下 船 帝 的 各 联结 部 分 的 强度 ,需要 制 成 新 型 的 钢材 , 写 具 
胶 强 的 勒 性 和 良好 的 可 鱼 接 性 ,还 须 在 低温 度 下 能 很 好 地 抵抗 列 颖 扩大 的 性 能 . 

破冰 船 外 船 帝 的 冰 环 壳 体 在 中 部 厚 36 毫米 ,在 头 部 厚 52 毫米 ,在 尾部 厚 44 毫米 ,船体 有 
足够 的 强度 来 抵御 任何 在 极地 可 能 受到 的 冰 压 力 ， 由 于 相当 大 的 横 寅 度 ， 一 般 破冰 船 都 有 较 
大 的 稳定 中 心 高 度 , 这 样 就 会 引起 在 大 海中 航行 时 船 身 的 的 摆 , 烈 宁 号 破冰 船 在 横向 稳定 中 心 
较 一 般 破 冰 船 为 低 一 一 在 满载 排水 量 为 1.9 米 ， 在 此 种 情况 下 根据 模型 试验 千 果 列宁 号 破冰 
船 的 横向 摆动 周期 应 高 于 10 秒 , 前 后 的 摆 周期 为 7 至 8 秒 . 

由 于 水 上 艇 部 分 相当 高 , 船 可 以 在 任何 情况 下 安全 行驶 . 

在 船 头 部 选择 的 绝 度 保证 了 宅 在 风浪 中 航行 不 受 珀 水 及 波浪 济 大 . 

破冰 船体 用 11 个 不 透水 的 主要 横 辟 分 隔 成 段 ， 段 的 长 度 及 分 布 完 全 适合 于 1948 年 国际 
航海 人 身 安 全 会 议 的 规定 . 

船体 经 这 样 分 隔 后 在 所 有 各 种 破冰 船 工作 状况 下 ， 包 括 在 二 米 厚 的 冰 中 雁 冰 之 际 同时 有 
任何 两 个 段 破裂 而 进 水 时 , 或 者 相当 于 1948 年 国际 会 凡 规 定 的 破损 情况 下 不 会 下 沉 , 而 一 般 
党 求 ,普通 输 船 只 在 破坏 一 段 时 不 下 沉 ,不 沉 性 和 和 的 非常 坚固 的 船 壳 使 破冰 船 在 事故 时 能 够 
保持 不 沉 , 这 是 特别 重要 的 因为 在 船上 有 核 动力 设备 . 

由 外 表 看 ,破冰 船 是 一 个 具有 光滑 船体 的 、. 中 等 弧 凹 度 的 船 ,长 形 上 层 舱 体 和 两 支 顽 查 ,在 
上 甲板 上 放 有 快艇 及 救生 船 ， 在 尾部 有 直 升 飞机 起 飞 降 游 场 及 飞机 库 . 直 升 飞机 用 于 探测 及 
与 其 他 船只 或 船 港口 联系 . 

破冰 船 有 四 个 连 绕 甲板 和 两 个 平 在 ,两 个 准 向 舱 双 ， 自 第 二 舱 底 直达 上 甲板 ; 在 两 能 构成 
隔 间 ,在 这 里 主要 疏 里 倾 料 槽 、 压 舱 槽 、 燃 料 槽 以 及 其 他 等 槽 (下 甲板 以 下 ) 以 及 各 种 储藏 室 , 工 
作 间 和 工作 人 员 舱 (下 甲板 以 上 ), 

在 两 个 锥 向 隔壁 之 问 从 租房 直到 上 甲板 间 装 置 机 器 屋 备 . - 

在 住 舱 甲 板 及 上 甲板 上 沿 两 能 在 两 个 主要 枞 向 隔壁 与 租房 之 间 届 有 主 走廊 ， 通 过 走廊 可 
以 不 经 过 甲板 的 露天 部 分 跟 船 的 长 度 以 内 所 有 主要 房间 相通 行 ， 在 走廊 项 上 分 出 一 部 分 空间 
用 来 敷设 各 种 电 粳 及 管道 ,为 上 下 通行 在 沿 高 度 方 向 屋 有 袖 的 、 倾 料 度 小 的 船 梯 . 

舵 、 锚 .设备 与 一 般 这 种 类 型 的 船 一 样 . 

为 拖 电 用 在 船上 屋 有 先 车 ,拉力 40 吨 . 

装 货 由 三 架 起 重 机 来 执行 . 

船上 有 所 需要 的 崇 存 及 加 工 车 间 , 也 有 为 柴油 引 警 用 的 燃料 库 ,辅助 锅炉 及 水 ( 供 锅 炉 用 、 
饮用 及 洗 潍 用 )， 

通讯 及 控制 设备 

在 破冰 船上 有 两 付 雷达 : 短程 雷达 及 长 程 雷 达 , 短程 雷达 用 于 航行 导向 , 长 程 雷 达 一 -- 观 
察 四 周 情况 及 直 升 飞 机 用 ， 也 在 下 十 下 雪 情 况 下 也 重复 短程 雷达 的 测 驶 . 

无 线 电 通讯 设备 发 于 头 及 尾部 的 无 线 电 室内 ,保证 在 超短波 、 短 波 、 中 波及 长 波段 内 与 海 
岸 基地 港口 、. 船 队 、 飞 机 等 保持 可 靠 的 联系 . 
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也 备 有 殖 大 的 电 揭 声 器 以 便 与 船只 、\ 海 岸 进行 扩 和 萌 联 系 . 

近代 航海 仪器 : 遂 旋 指南 针 、 测 程 器 、 测 理 器 (以 上 各 二 付 ) .自动 封 漏 器 ,无 线 电 漳 向 器 ,无 
线 电 定位 器 等 等 一 一 都 是 根据 破冰 船 应 用 的 条 件 特 别 设计 的 ,这 些 屋 备 装 在 两 个 罗盘 室 、 航 行 
室 ,\ 测 程 室 及 声 钠 站 ,控制 站 ( 操 礁 室 及 舰 桥 ) 上 . 

在 船 的 内 部 利用 100 站 自动 电话 机 单独 电 话 租 , 扩 香 联系 设备 及 强大 的 船用 有 上线 广 播 进 
行 联系 . 

破冰 船上 有 光 及 声 的 讯号 装 革 . 

自 舰 桥 上 先入 机 器 间 的 命 分 用 交流 同步 电报 传达 . 


舶 员 生 活 稿 利 设 备 


估计 到 长 期 不 泊 港 地 留 在 海中 的 情况 ， 在 屋 计 破冰 船 时 考 虑 到 了 最 大 限度 地 使 船员 得 到 
便利 . 
船上 妆 有 单 人 和 双人 住 舱 , 舱 房 内 有 冬季 空气 调节 设备 、 水 瞬 屋 备 、 热 水 及 准 水 管 、 洗 脸 
给, 以 及 在 极 区 长 夜中 特别 有 意义 的 日 光照 明灯 . 

租房 所 在 处 的 甲板 上 下 距离 为 2.4 至 2.5 米 ， 

在 破冰 船上 特 设 有 极 精 丝 的 娱乐 室 、 皮 厅 ,在 这 里 可 以 放映 电影 , 还 有 俱乐部 、 图 书馆 、 阅 
览 室 、 吸 烟 室 及 香 乐 厅 . 对 公用 房间 特别 注意 艺术 上 装饰 ， 

个 浴室 和 淋浴 室 琶 备 都 很 好 ,和 并 且 远 离 一 般 住 舱 . 

医务 室内 有 门诊 处 并 附 届 理 疗 室 、 手 术 室 、 牙科、X 光 透 秽 室 、 委 房 、 化 验 室 、 隔 高 室 ， 

工作 入 员 食用 品 存放 在 靠近 唐 房 的 有 空气 通风 屋 备 的 库房 中 . 


动 力 设 各 


届 计 和 建造 动力 届 备 时 ,主要 考虑 到 保证 所 有 屋 备 原件 的 最 大 可 靠 性 和 耐久 性 ,运行 的 安 
全 和 方便 ,甚至 在 某 些 情况 下 由 牲 一 些 经 济 指数 . 

为 此 目的 采取 以 下 措施 : 

1) 三 个 独立 工作 的 核反应 堆 设 备 . 

2) 服务 于 机 械 慨 备 的 循环 水 泵 、 冷 凝 水 泵 、 答 水 泵 、 油 泵 和 其 他 泵 都 有 100% 的 生产 能 力 
储备 。 为 了 保证 不 间断 地 对 蒸汽 发 生 器 供水 的 问题 , 有 几 个 答 水 透 平 泵 平行 工作 。 保证 在 欠 
水 阐 门 上 的 压力 降 不 变 , 而 在 其 中 其 -- 泵 的 事故 停车 时 ,其 他 不 就 自动 地 提高 转 数 和 增加 对 共 
汽 发 生 器 的 输 水 量 , 以 保证 维持 答 定 工作 状态 下 所 必须 的 输 水 量 。 这 些 系 都 有 自动 调节 装置 . 
循环 水 透 平 泵 及 痊 凝 水 透 平 泵 能 根据 情况 同时 运转 或 单独 运转 。 当 在 润滑 油 装置 中 油 压 降 低 
到 危险 程度 时 , 主 透 平 的 电动 备用 油泵 自动 地 开动 起 来 。 为 了 提高 可 靠 性 , 主 透 平 发 电机 的 循 
环 水 泵 ,冷凝 水 泵 和 主 输 水 泵 都 由 透 平 传动 。 其 他 的 辅助 届 备 都 是 电动 的 。 

3) 动力 琶 备 牧 分 成 为 两 个 独立 的 部 份 , 这 两 部 份 分 别 位 于 原子 蒸汽 发 生 装 置 的 近 船 首 和 
船尾 两 侧 ， 使 所 有 的 主要 管道 一 一 蒸汽 管 , 准 凝 水 管道 和 答 水 管道 的 囊 届 ,可 以 保证 可 靠 地 沿 
兰 破 冰 船 的 任意 一 般 对 机 械 装置 的 任意 一 部 份 供给 工作 介质 . 

4) 破冰 船 的 动力 机 械 所 需 的 电力 分 别 由 两 个 电站 供应 ,每 个 电 妨 各 有 功率 为 1000 琵 透 
平 发 电机 ， 为 了 在 缺乏 蒸汽 时 开动 电气 届 备 ,其 中 一 个 电站 备 有 功率 为 1000 陋 的 柴油 发 电 
机 . 

5) 为 了 保证 不 间断 的 对 芒 汽 发 生 器 供 欠 电 能 , 除了 各 用 的 柴油 发 电机 以 外 , 还 装 有 两 台 
功率 各 为 100 丞 的 事故 柴油 发 电机 , 当 电 路 的 电压 消失 时 , 屁 们 就 自动 开动 起 来 . 
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6) 为 了 减少 供水 系 萄 被 堵塞 的 可 能 性 ， 所 有 闪 凝 器 都 有 两 套 管 桐 做 成 , 在 主 透 平 发 电机 
和 辅助 透 平 发 电机 的 痊 凝 器 中 管 栏 间 的 空间 有 水 密封 

7) 鸭 了 悍 是 地 城 低 柏 水 中 的 合共 是, 据 环 水 站 访 辣 用 项 富 水 二 下 7 本 丽 全 人 全 
次 燕 馆 双 在 离子 交换 过 滤器 中 纯化 而 得 的 . 

8) 为 避 驶 在 蒸汽 发 生 器 损坏 时 放射 性 杂 盾 沾 污 生 活 上 用 的 蒸汽 (淋浴 , 澡 盆 , 洗 潍 ,通风 
方面 用 的 ) , 它 由 用 蒸汽 发 生 器 产生 的 蒸汽 来 加 热 的 热 交 换 器 来 供应 . 

9) 在 破冰 船 停泊 时 ， 原子 蒸汽 发 生 装置 停止 工作 , 破冰 船 所 需 的 燕 汽 是 由 辅助 锅炉 敢 备 
来 供 输 , 臣 是 由 烧 石油 的 两 个 水 管 锅炉 构成 的 . 

10) 考虑 到 螺旋 奖 冲 击 力 和 在 冰 中 航行 时 螺旋 装 的 受到 阻碍 时 所 产生 的 动 负荷 ,用 特种 
领 来 制造 轴 和 曙 放 上浆 ,以 保证 其 高 强度 . 

燕 汽 发 生 弗 ( 写 保 证 破冰 船 所 需要 的 蒸汽 并 有 很 大 的 蒸汽 后 备 供 应 能 力 ) 及 三 个 独立 运 





图 2 ”破冰 船 动力 装 冒 部 分 原理 


1 一 一 螺旋 推进 器 电动 机 ; 2 一 一 主 透 平 发 电机 ; 3 一 一 放 汽 系 生 的 节 访 澜 混 装置 ; ”4 一 一 辅助 机 械 的 
透 平 传动 ; ”55 一-- 蒸汽 沦 却 器 ;6 一 一 蒸汽 发 生 器 ; /一 一 痊 水 预 热 器 ; 8 一 一 栓 水 泵 7; 9 一 一 水 位 
槽 ; 10 一 一 主 沦 将 器 的 水 位 调节 器 ; ”11 一 一 主 透 平 发 电机 的 喷射 器 ; 12 一 一 主 透 平 发 电机 的 疹 瞩 水 
泵 ; 13 一 一 辅助 舱 平 发 电机 ; ”! 一 一 辅助 透 平 发 电机 的 冷 效 水 泵 ; 15 一 一 辅助 舱 平 发 电机 的 喷射 
器 ; ”16 一 一 辅助 冷 此 器 的 冷 匡 水 泵 ; 17 一 辅助 沦 锋 器 ; 18 一 一 船上 日 常 需要 蒸汽 的 发 生 器 ， 
行 的 反应 堆 的 存在 ,使 得 不 必 再 使 用 任何 其 他 推动 破冰 船 的 能 源 . 
破冰 船 的 动力 装 鞭 部 份 的 原理 图 示 于 图 2 . 
由 于 破冰 船 动 力 装 苇 的 负 兴 在 运行 时 经 常 ;各 剧 地 变化 ， 因而 决定 不 再 采用 从 主 透 平 彻 汽 
换 热 的 热力 系 和 区 .在 乐 用 的 线路 中 用 辅助 透 平 机 的 废 共 汽 在 预 热 器 中 单 航 加 热 答 水 .上 废 蒸 汽 
同样 在 蒸汽 发 生 装 鞭 中 和 被 用 来 玉 发 水 ,其 压力 为 2 大 气压 ,和 葵 水 的 加 热 温 度 鹊 100"C。 排 到 痊 
的 剩余 废 蒸汽 , 在 大 部 份 的 运行 状态 下 是 最 少 的 . 为 了 保 诈 在 负荷 剧烈 变化 时 燕 汽 发 
器 的 装 贰 正常 的 工作 , 备 有 自动 把 可 能 产生 的 过 量 的 新 鲜 蒸 次 排 估 主 准 凝 器 的 装置 .在 一 
re 作 状 态 下 和 从 一 功率 转 为 另 一 功率 时 ， 动 力 装 苇 的 操作 性 能 是 使 pe 
小 . 在 动力 装置 的 所 有 工作 状态 下 ,蒸汽 参数 是 不 变 的 ,这 吏 简 化 了 动力 闭 秆 的 运 
在 燕 汽 发 生 咒 的 开动 时 期 , 非 至 能 运行 时 期 ,以 及 在 停泊 时 期 间 疆 币 的 新 部 蒜 内 入 和 人 特 
制 的 辅助 诊 凝 器 中 ,以 便 大 大 地 沽 少 了 在 这 些 状 态 下 所 需 供 欠 的 能 量 . 
为 了 改善 破冰 船 的 自动 操作 性 能 ,必须 最 大 限度 地 短小 破冰 船 的 长 度 , 这 特点 要 求 珊 证 师 
们 最 大 限度 地 簿 短 动 力 装 苇 的 机 舱 总 长 度 . 这 个 问题 由 于 恰当 地 利用 了 机 械 装 旱 舱 房 的 高 度 
而 成 功 地 解决 了 . 
主 透 平 发 电机 装 在 各 段 的 上 部 , 因为 主 透 平 发 电机 和 蝶 旋 推 进 串 人工 不 是 紧密 联系 的 。 主 


透 平 发 电机 的 下 部 灶 希 定 仙 的 冷凝 器 和 燕 汽 空气 喷射 器 。 更 下 面 , 在 秀 舱 中 珊 置 辅助 机 械 和 
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敬 发 装置 . 

在 破冰 船 的 头 部 , 主 透 平 发 电机 下 面 ,在 船舱 的 一 个 独立 的 租房 内 ,届时 一 个 发 电站 ,而 在 
破水 船 的 尾部 是 两 个 侧 能 螺旋 推进 器 的 电动 机 . 

动力 装置 的 这 样 布什 ,不仅 可 以 给 小 装 什 的 总 长 度 到 最 小 的 限度 ,而 且 也 大 大 改善 了 所 有 
泵 的 工作 条 件 , 这 些 泵 在 进口 处 获得 相当 大 的 和 并 有 可 靠 保 臣 的 汲 和 水头， 动力 装 什 的 相对 重 
量 是 62.5 千克 / 马力。 这 保 旋 了 破冰 船 有 高 的 调度 性 能 . 

主 透 平 是 单 这 的 , 经 过 单 般 闷 速 器 和 两 个 芽 联 装着 的 双 枢 电动 机 极 联结 . 利用 单 之 透 平 
在 略为 降低 其 经 济 性 目的 , 由 于 省 去 了 沽 速 器 中 情 答 和 减少 了 轴承 和 密封 的 数目 可 以 简化 结 
构 , 这 样 保证 了 联合 机 组 有 静 天 的 可 靠 性 . 

输 叶 装 什 采取 了 反动 式 , 这 样 是 比 静 简单 的 , 并 且 有 较 大 的 轴 问 间 障 , 这 对 负荷 经 常 有 剧 
列 变 化 的 透 平 机 是 很 重要 的 . 

为 了 提高 屋 备 的 机 动 性 和 简化 透 平 的 珊 计 采用 了 节气 调节 系统 ， 主 透 平 在 全 功率 运行 时 
需要 51 吨 燕 汽 / 马力 。 小 时 . 

由 于 冷却 水 的 相对 消耗 量 4400 立 逢 /局 力 .小 时 :而 装 柴 油 机 的 破冰 船 为 50 立 升 /马力 .小 
时 ) 很 大 和 装置 的 功率 很 高 就 需要 特别 研究 关于 过 线 地 供应 海水 的 问题 ,同时 还 考虑 到 冰箱 引 
和 人 孔 屋 水 堵塞 的 问题 . 

根据 冰 坛 验 池 里 一 系列 模型 坛 验 的 结果 ,为 汲取 痊 却 水 ,在 破水 船 的 尾部 及 头 部 各 安装 了 
两 个 侧 航 冰箱 , 附 有 外 保护 实 受 内 名 护 向 , 冰箱 通过 底部 盗 流 管 成 对 的 联结 起 来 , 每 一 便 艇 冰 
箱 的 通 水 能 力 可 以 保证 一 部 分 届 备 的 正常 工作 . 

屋 备 的 控制 可 以 辟 地 进行 ,也 可 以 远 下 亢进 行 . 

图 3 ,图 4 所 示 的 是 在 安装 结束 后 主 透 平 及 上 元 输 并 速 录 轴 的 中 和 线 及 船尾 倾 差 稍 . 


缚 3 二 世 设 备 


当 破冰 船 在 强行 通过 厚 冰 层 ,特别 是 在 引航 碎 冰 的 情况 下 ,对 推进 器 电机 的 可 控 性 要 求 是 
很 高 的 ,这 个 要 求 最 好 是 用 直流 电机 来 达到 . 

在 用 直流 动力 系统 时 ,相当 简单 地 用 四 人 透 平 电机 癌 三 个 推进 器 电动 机 供电 ，, 透 平 机 以 恒 
速 旋转 ,在 螺旋 推进 器 机 上 由 每 个 透 平 机 供应 的 功率 比 为 1 :2:1. 

这 样 的 安 齐 使 我 个 可 能 给 最 不 容易 受到 折 损 的 中 间 推 进 器 以 一 中 的 功率 , 因 而 当 两 便 推 
进 器 之 一 折断 的 情况 下 还 可 以 用 出 75 252 的 功率 . 

推进 器 直流 电机 用 1200 伏 电 压 , 这 种 作法 目前 在 造船 中 傈 未 见 过 ， 推 进 系 统 的 连结 图 在 
图 5 中 表 出 . 

发 电机 是 双 执 的 ,在 电压 为 600 伏 钴 速 为 595 次 /分 时 ,每 航 供出 1920 夺 用 通过 空气 痊 却 
器 的 封闭 循环 系 芒 自动 吹风 痊 却 ,每 个 机 框 内 有 一 个 发 电机 是 两 级 并 联 的 ,构成 一 个 总 功率 为 
3840 于 的 机 和 组. 

这 样 每 个 透 平 经 过 减速 名 仿 和 佛 是 带动 三 台电 机 :两 个 各 为 1920 夺 的 及 一 个 3840 琵 的 , 容 
量 1920 琵 的 机 组 用 于 对 便 航 推进 器 电机 供电 ， 面 3840 任 珠 的 发 电机 旭 对 中 涯 推进 器 电机 供 
电 ， 因 而 每 一 个 透 乎 电机 同时 对 三 个 推进 器 电机 供电 . 

推进 器 电动 机 一 一 双 级 , 密 于 型 , 经 过 空气 痊 却 中 强制 通风 , 用 两 个 压力 粮 油 油 滑 的 固定 
轴承 , 中 间 推 进 器 电机 (图 6 ) 经 党 功 大 19600 属 力 (每 角 9800 马力 ) 每 佣 电压 1200 伏 是 一 
架 章 机, 侧 租 推进 中 电动 机 的 经 常 功 率 为 每 个 9800 马力 (每 角 4900 马力 ) 每 角 电 压 1200 伏 . 

每 个 螺旋 推进 加 系 统 备 有 三 侣 激 礁 机 得 :两 个 运 钵 一 个 备用 , 千 一 个 数 磁 机 钥 又 由 四 个 电 
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栅 租 碟 : 两 架 发 电机 的 激 柄 栅 、 一 架 推 进 器 电动 机 激 磁 机 、 控 制 线路 的 直流 供 电机 和 磷 动 交流 
电 栅 . 

发 电机 及 推进 器 电动 机 的 激 磁 机 用 了 高 放大 系数 的 电机 放大 器 .用 电机 帮 大 器 可 以 使 在 
启动 及 道 疝 时 有 平稳 的 过 湾 过 程 , 在 负荷 改变 , 从 不 平稳 状况 直到 在 静水 中 可 以 保持 剧 功 率 ， 
解决 在 推进 器 淮 塞 时 在 有 电流 下 电机 停 转 , 以 及 在 水 中 倒车 时 能 量 由 推进 器 向 透 平 道行 的 问 
是 四 

由 于 控制 电机 放大 器 不 用 大 功率 ,在 控制 台 上 可 以 用 小 尺寸 伺服 机 件 . 



















































































































































































图 5 螺旋 推进 器 电力 设备 系 太 图 
L 推进 机 主 透 平 机 粗 ; ”2 一 一 推进 机 中 间 推 进 器 电动 机 组 ; ”3 一 一 推进 机 侧 能 推进 电动 机 粗 1 号 ; 
4 一 推进 机 侧 和 能 推进 器 电动 机 组 2 号; 激 磁 机 租 ; 6 一 一 泛 控 间 ;7 一 一 行船 控制 器 及 控 制 站 ， 


推进 器 屋 备 和 制 系 芒 屋 在 动力 控制 台 , 它 可 以 造 捧 三 架 机 棚 的 工作 井 监 秽 机 棚 的 工作 状 
驶 ,在 吉 上 届 有 测量 仪表 ,讯号 灯 及 三 个 控制 点 。 造 控 台 位 于 行船 控制 室内 ,可 由 控制 室 或 上 
层 秽 桥 上 进行 深 制 ,为 监 秽 工作 情况 ,在 行船 控制 室 及 舰 桥 上 均 届 有 信号 屏 . 

每 个 推进 器 电机 的 供电 线路 由 两 独立 电路 组 成 ,每 支 中 有 一 级 推进 器 电动 机 和 两 个 串联 
的 分 属于 不 同 透 平 机 的 发 电机 ,主要 供电 线路 图 在 图 7 中 表 出 . 

推进 系 租 所 有 各 种 可 能 的 工作 状况 由 每 个 发 电机 单独 的 逃 择 开关 来 逃 定 . 

辅助 发 电机 * 对 船上 辅助 系 区 供 电 是 五 十 过 三 相 和 薄 , 这 样 可 以 在 船上 电力 中 用 比较 廉价 
而 索 直 流 非 同步 直接 通路 电机 更 可 靠 的 电机 . 

折 用 380 伏 电压 ,保证 了 沽 轻 电线 重量 省 钱 , 并 可 以 直接 启动 大 多 数 的 电动 屋 备 ， 
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图 7 推进 器 电动 机 主线 路 图 


照明 系 租 用 127 钛 ,这样 就 可 以 用 大 照度 的 灯 生 型 灯泡 及 小 尺寸 的 克 光 灯 ， 供电 由 两 个 


本 电站 引出 到 各 个 用 电 处 . 
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选择 反应 堆 类 型 及 数量 的 想 据 
在 用 于 在 北冰洋 中 引导 船 队 及 北极 区 探险 航行 的 破 冰 着 上 ， 厚 子 动力 届 备 只 能 选择 安全 
可 靠 、 工 作 稳定 控制 简单 的 反应 堆 , 在 这 类 反应 堆 中 有 水 水 型 反应 稚 : 蕊 用 压力 水 作 慢 化 剂 及 
载 热 剂 ,为 减少 活性 区 内 的 结构 材料 量 , 反 应 堆放 在 厚 壁 铀 外 壳 里 :和 臣 能 终 受 循环 水 压 . 
由 于 水 的 优良 的 慢 化 性 能 ， 这 种 反应 堆 的 活性 区 非常 鞭 资 ， 儿 和 套 双 了 一 作为 防护 层 的 一 部 


> 
水 水 堆 的 各 个 能 轻 受 高 的 内 压力 的 部 件 的 高 度 强 芜 性 ， 几 卑 琶 名 放 了 对 了 让 冰 船 的 另 一 个 


要 求 : 耐 振动 、 sen 

水 水 反应 堆 在 工作 中 是 稳定 的 . 在 很 大 的 程度 上 ， 由 于 水 受热 时 黎 庆 相当 大 地 减少 而 产 
生 的 反应 性 负 温 度 系数 使 之 成 为 本 动 调节 的 . 

虽然 对 于 水 水 反应 堆 需 要 浓 集 铀 ,应 用 写 并 不 存在 严格 的 经 主 限 和 .第 -一 :在 用 一 般 燃料 
的 船舶 上 的 动力 成 本 由 于 用 高 级 设备 的 原故 是 相当 高 的 .第 二 ， (和 瑟 是 主要 的 ) 在 极地 条 件 下 
装运 大 量 燃料 的 困难 ,在 极地 短期 航线 上 燃料 装运 船 导 毅 [ 略 和 的 维护 坟 及 和 装 炊 料 本 身 的 复杂 
ae 原子 破冰 着 在 航行 中 有 很 天 独立 性 , 这 些 问 题 都 

不 存在 了 .因而 在 破 处 船上 应 用 加 浓 钠 的 经 讲 价值 是 肯定 6 . 

水 水 堆 的 缺点 在 于 蒸汽 过 热度 不 高 , 它 是 由 于 第 一 循环 系 水 的 温度 不 玉 高 所 致 的 ,因而 双 
不 能 用 在 一 般 船 舶 上 所 用 的 高 效率 的 蒸汽 透 平 机 ， 人 西 E- 合 昌 9 舱 在 机 的 效率 较 低 ,人 并 应 从 
新 设 计 ， 

从 沽 小 蒸汽 发 生 器 重量 及 尺寸 的 观点 出 发 ,最 好 是 用 -一 个 高 功 歼 推介 为 了 披 冰 船 运行 可 
、 售 起 见 (这 是 有 重要 意义 的 ) ,至 少 应 该 用 两 个 独立 的 能 量 来 源 , 即 至 二 用 两 个 反应 堆 . 这 样 在 
任 一 惟 备 发 生 故 队 或 事故 停 堆 时 不 致 影响 航行 . 

为 了 破冰 艇 具有 极 高 的 可 靠 性 ， 和 在 和 蕊 -上面 决定 还 再 女 











弗 _ 贞 尹 巾 几 虹 南 
尖 KS 装 一 个 反应 堆 , 第 三 个 记 应 堆 应 实际 上 是 备 分 的 , 备 分 堆 的 
| 一代 SEE 存在 并 没有 使 届 备 的 重量 和 体 策 夫 谨 大 多 ， 备 分 堆 可 大 大 


| “7 降低 用 来 补偿 其 他 玲 在 停 玲 时 过 中 毒 现 象 的 剩余 反应 性 ， 
有 ES 。“， 同时 可 以 提高 燃 科 的 燃 耗 减少 由 控制 棒 引 起 的 能 量 释放 
| 上 的 不 平均 ,减低 活性 区 内 的 热 鱼 载 . 
NS， 这 一 反应 堆 只 在 破 亲 秀 在 厚 冰 中 靖 进 时 (就 是 需要 写 
二 ”用 最 大 功率 工作 时 ) 以 及 在 屋 备 苯 部 分 失效 时 还 须 和 继续 工 
作 的 情况 下 , 玫 用 到 [一 部 分 功 牵 .在 反应 堆 之 一 损坏 时 , 船 
LS op- 
他 INS- 一 冰 船 必须 为 船 队 己 1 唔 . 
| 二 外 ， 备 分 反应 挫 使 人 位 能 在 不 关 掉 公 部 核 动力 
改 备 的 情况 下 及 时 对 蕉 和 汽 发 生 准 备 作 预防 性 的 检修 . 



































让 、 反应 堆 为 一 个 正 转 桂 形 的 外 孝 , 上 部 有 和 窗 封 盖 , 在 外 壳 
SS 内 装 有 活性 区 及 控制 棒 . 
了 为 防止 反应 堆 的 坚固 机 受 玉 [给 帮 巾 ， 也 为 了 控制 堆 
2 内 水 的 流动 ,在 堆 内 边 生 癌 受 有 4 皇 殊 89 屏 入 ,屏蔽 与 水 隔 
图 8 反应 堆 截面 层 一 起 也 能 起 活性 区 反 na 折 飞 作用 。 
1 一 一 管道 ; 2 一 一 堆 碗 ; 3 一 - 竖 蔽 ; 具有 外 径 和 2 沙 高 多 5 漆 的 扒 儿 寺 由 低 合 金 高 绚 度 碳 


4 一 一 -下 托 撒 ; 5 一 一 盖 ; “6 一 -- 载 热 本 EEE 沁 8 ~ 天 
剂 大 Di; 7 一 - 载 热 剂 出 口 ; 钢 制 成 ， 为 了 防止 高 温水 的 府 人 作用 在 内 层 设 有 不 锈 钢 入 
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护 层 . 
堆 截面 见 图 8， 
堆 的 活 性 区 
列 出 一 个 反应 堆 活性 区 的 基本 参数 : 
直人 1 米 次 料 补充 硼 天 然 同位 素 混合 物 
高 1.6 米 热 功 这 ? 万 琵 
潍 料 烧 灶 的 二 氧化 纳 最 大 热 负载 ( 计 及 发 热 不 。 106 他 卡 /每 平方 米 ; 
U235 浓 集 庶 5og 平衡 ) 小 时 
装载 量 ( 按 U25 计 ) 55 公 斤 过 生生 站 
保护 外 壳 的 材料 结合 金 或 不 锈 钢 see 。 有 


由 于 控制 棒 由 顶端 插 大 活性 区 井 引起 中 子 场 在 活性 区 内 高 度 方 辣 的 某 些 不 平衡 ， 活 性 区 
的 高 度 超过 其 直径 有 助 于 克服 碘 区 . 因为 在 提升 调节 棒 时 释放 出 相当 大 一 部 分 含 氨 较 少 的 、 
因而 反应 较 高 的 区 域 。 除 此 以 外 ,活性 区 的 加 长 可 以 得 到 高 的 燃料 燃 耗 率 . 

活性 区 的 侧 壁 反射 层 由 一 套 钢 屏 和 钢 屏 间 的 水 隔 层 租 成 ， 共 厚 225 We 
由 水 及 钢 和 结构 元 件 组 成 . 

反射 层 同时 起 着 承 压 外 壳 壁 的 热 屏 蔽 作用 , 攻 使 外 壳 的 工作 条 件 得 到 改善 ,因为 它 何 大 大 
地 沽 少 了 从 活性 区 内 放出 的 辐射 . 

为 了 便于 装 件 燃料 及 安放 调节 棒 ， 增 加 水 在 释 热 元 件 表面 的 流速 井 进 一 步调 节 反 应 性 的 
温度 系数 , 释 热 元 件 集 中 放 在 管道 中 代 构 成 释 热 组 件 ,水 在 活性 区 内 和 轻 过 两 个 流程 ， 记 由 下 面 
进 大 中 央 管 道 , 郎 热 负 荷 最 大 的 区 域 , 自 下 而 上 通过 活性 区 , 稍 彼 加 热 之 后 沿 屏 下 降 , 进 大 边 称 
管道 的 下 端 , 这 些 管 道 的 热 负 荷 较 小 一 些 ， 水 自 下 而 上 流动 使 水 泵 停止 时 可 以 促进 活性 区 内 
的 自然 对 流 . 在 管道 之 间 的 水 流速 不 大 , 代 与 自 中 央 工 艺 管内 流出 的 水 相 瘟 合 。 和 逃 择 烧 和 结 的 
二 氧化 负 作 燃料 是 由 以 下 原因 决定 的 ,虽然 自 物 理 的 观点 看 二 氧化 铀 较 金属 铀 不 利 , 因 为 铀 原 
子 密度 小 .但 从 工程 观点 出 发 却 宁可 用 二 氧化 铀 ,因为 它 对 水 的 化 学 性 盾 不 活泼 ,对 辐射 的 稳 
定性 高 ,到 燃点 为 . 止 没 有 相 变 ,在 列 变 雁 片 掉 大 循环 系 炉 时 较 易 清除 . 

以 全 功率 运行 时 反应 堆 的 工作 周期 计算 值 为 一 年 ， 但 实际 上 破冰 船 可 以 在 不 加 燃料 的 条 
件 下 悉 和 纺 工 作 儿 年 , 可 以 使 个 别管 道 或 整个 活性 区 超载 . 在 反应 堆 内 也 考虑 到 可 使 用 不 同 的 
活性 区 和 工艺 管道 . 几 种 活性 区 及 工艺 管 的 型 号 已 经 设计 好 了 , 对 最 和 经济 及 操作 最 方便 的 活 
性 区 和 管道 挑选 工作 的 最 后 定案 预备 在 破冰 船 使 用 过 程 中 确定 下 来 ， 

管道 由 棒状 释 热 元 件 组 成 ,元件 金 属 外 壳 由 抗 腐 鲁 的 钳 合 金 或 不 锈 钢 作 成 . 

在 建造 破冰 船 过 程 中 售 进 行 了 压力 下 非 均 匀 水 水 系 舟 的 物理 姑 算 ， 对 大量 的 苏联 及 国外 
关于 临界 盾 量 的 实验 数据 进行 了 理 花 分 析 . 在 试验 性 堆 及 中 子 谱 仪 上 研究 了 许多 对 中 子 计 算 
必要 的 套数 .在 这 些 工 作 的 基础 上 就 可 以 计算 这 些 效应 ,如 在 错 及 铀 核 上 的 非 弹 性 散射 \ 快 中 
子 增 笃 中 子 在 管道 中 及 管道 间 的 窗 度 分 布 . 超 热 中 子 作 用 等 ， 代 引 入 一 些 和 经验 的 系数 . 得 到 
的 计算 法 可 以 可 靠 地 计算 ke ,和 代 准 确 到 土 0.015 , 它 对 于 计算 运 鸭 性 装置 是 完全 够 了 , 也 可 能 
计算 反应 堆 在 控制 棒 影 响 下 的 温度 关系 . 得 出 了 活性 区 体积 内 的 释 热 量 分 布 曲线 , 该 曲线 可 


作为 反应 堆 热 工 计 算 的 基础 ， 


为 了 溅 小 反应 性 在 运转 中 (假定 燃 耗 掉 25 色 以 上 的 U5) 的 变化 。 用 了 和 逐步 燃 耗 硼 的 补偿 
法 , 它 只 加 不 堆 的 中 央 管 道 ， 由 于 这 样 , 中 子 场 沿 牢 径 的 分 布 就 得 到 平衡 , 因而 也 减 少 了 热 鱼 
载 . 一 次 装载 后 运转 的 时 间 由 于 较 均 匀 的 燃 耗 而 得 到 了 延长 . 
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在 工作 温度 范围 内 活性 区 的 温度 系数 是 负 的 . 这 样 就 减低 了 危险 性 并 易于 控制 , 逃 择 适 
当 的 系数 的 基础 如 下 :在 大 的 反应 性 负 温 度 系 数 下 可 以 在 水 温 降 低 时 释放 出 大 量 的 剩余 反应 
性 ， 而 为 了 抵消 它 就 需要 把 调节 棒 加 重 或 加 多 . 再 次 , 为 了 在 所 有 过 渡 状 况 下 减 小 水 温 变 化 
就 必须 赴 驾 过 活性 区 的 水 的 热 含量 变化 小 些 ， 这 样 就 只 能 用 大 大 增加 通过 反应 堆 的 水 流量 达 
到 旋 , 随 之 燕 汽 发 生 器 的 大 小 和 重量 也 就 都 得 变 大 . 

活性 区 精 构 的 选择 要 附 合 这 样 的 要 求 ， 使 在 运行 周期 的 初期 活性 区 温度 系数 在 一 切 温度 
F 均 为 负 值 .- 

在 运转 后 期 由 于 燃料 的 燃 耗 和 其 同位 素 成 分 的 改变 ， 温 度 系 数 只 在 工作 温度 范围 内 是 负 
值 . 这 样 就 可 以 解放 出 剩余 反应 性 井 增 大 了 每 装 一 次 燃料 的 能 量 取 用 值 . 在 低温 度 ( 非 工 
作 温 度 ) 下 存在 一 定 的 正 反 应 性 温度 系数 一 点 没有 使 屋 备 的 使 用 发 生 困难 . 

活性 区 的 和 结构 还 尤 许 用 改变 管道 间 水 温 的 办 法 短 调 温度 系数 ， 

在 处 理 活 性 区 间 题 时 还 需要 估计 宅 的 一 个 特点 :由 于 释 热 元 件 中 燃料 二 氧化 铀 的 不 良 导 
热 性 以 及 释 热 元 件 的 铀 世 温 度 很 高 (> 1000*"C) , 释 热 元 件 的 热 惯性 很 大 ,如 果 主 循环 水 系 通 水 
发 生 故 隐 ,那么 在 短 时 间 内 轻 过 反应 堆 的 水 量 将 急剧 下 降 。 在 安全 棒 动 作 后 蔷 热 还 会 放出 . 它 
锡 需 5 一 7 秒 来 逐渐 降低 ,而 在 这 段 时 间 的 前 期 裂变 产物 的 释 能 作用 大 大 突出 . 

这 就 要 求 非常 小 心地 处 理 主 循环 泵 系 的 供电 问题 .在 小 功率 时 反应 堆 永远 在 不 少 于 两 架 
夏 的 情况 下 工作 , 逢 且 客 由 不 同 的 电站 供电 ,在 大 功率 下 , 若 有 一 架 泵 出 了 故 隧 ,过 渡 状 况 成 
为 危险 时 , 由 不 同 能 源 开 动 的 另 一 个 备 分 泵 就 立 妇 接 上 。 这 样 的 主 循环 水 系 就 可 以 保证 即使 
发 生 最 严重 的 事故 如 电站 损坏 时 ,也 能 向 活性 区 供水 ， 

使 反应 堆 的 功率 自动 保持 在 一 定 水 平 或 由 一 定 功率 换 到 另 一 功率 由 自动 调节 器 来 完成 ， 
它 包 括 三 根 调 节 棒 这样 的 调节 器 有 两 付 , 一 付 是 备 分 的 , 专 供 手动 调节 的 棒 这 里 没有 , 通常 
用 备 分 的 自动 控制 棒 来 实行 手 诗 节 .自动 绸 节 器 的 棒 的 传动 系统 见 图 9 
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图 9 自动 铀 整 柔 坑 图 
事故 停 堆 由 安全 棒 来 执行 ,七 可 以 在 0.6 秒 内 投入 活性 区 . 
棒 由 马达 带动 的 齿 输 驱动 贞 条 而 提 异 ， 在 马达 和 齿 条 间 革 有 摩擦 离合 器 ， 旋 由 电磁 然 控 
制 ;, 当 电磁 铁 断 电 时 离合 器 释 松 , 棒 由 弹簧 投入 活性 区 ， 疏 计 尤 许 控制 棱 能 在 短 时 断 电 后 自动 
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复位 . 
由 于 中 毒 、 燃 耗 、 结 洼 而 和 致 的 反应 性 的 和 逐 尖 改变 由 特殊 的 片 系 闹 来 补偿 ， 为 了 二 罗 人 于 
区 内 能 量 释 出 的 不 匀 问 题 , 写 是 用 对 中 子 的 ”其 材 料 做 的 ， 
补偿 片 系 的 构造 可 以 换 片 ,也 可 以 改 弯 片 的 位 置 , 它 这 样 就 可 以 使 根据 实验 数据 来 矫正 补 
偿 片 。 使 在 一 定 补偿 片 效 率 下 避免 中 子 场 的 骑 变 ,由 于 系统 的 效率 很 高 ,应 以 不 同 的 间距 来 移 
动 补偿 片 系 , 间 距 的 大 小 与 自动 控制 肉 的 效 硅 相 适 应 ,为 明 动 补偿 片 系 使 用 了 与 第 一 路 的 水 


泵 轧 达 相似 的 密 于 型 局 达 , 马达 通过 溅 速 呼 带 动 襄 标 , 涡 标 就 根据 旋转 方向 提高 或 放下 补偿 系 
太 的 株 ， 


补偿 系 芋 的 剖面 图 见 图 10. 
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图 10 ” 窒 俊 和 柔 玖 的 剖面 图 
反应 堆 自 动力 站 进行 控制 ,在 此 狂 直 各 种 仪表 指示 出 主要 的 套数 . 


葡 汽 发 生 设 和 


燕 汽 发 生 屋 备 由 三 个 独立 单元 组 充 , 在 每 单元 内 都 包括 反应 堆 和 全 套 的 辅助 屋 备 - 

每 单元 的 工艺 屋 备 都 是 双 通 路 系 的 ， 第 一 通路 一 一 高 压 居 路 -一 连 精 反应 堆 、 燕 汽 发 生 ， 
器 、 循 环 水 泵 、 大 容积 了 时 水 箱 及 其 他 屋 备 。 在 第 一 池 路 中 循环 的 是 在 200 大 气压 下 的 过 热 水 
流量 为 1000 立方 米 /时 。 第 二 通路 一 -一 中 有 硅 力 注 路 一 - 连 千 蒸汽 发 生 跨 、 带 冷凝 器 的 透 平 发 
电机 , 凝 水 泵 及 欠 水 泵 ,平衡 水 箱 等 . 在 节 和 泡 上 生 器 内 利用 第 一 名 路 带 来 的 热量 产生 过 热 蒸汽 . 
它 途 往 主 透 平 及 辅助 透 平 、 透 平 泵 以 及 其 他 需要 的 地 方 . 

蒸汽 发 生 设 备 原理 图 见 图 11 ,， 届 备 人 全貌 见 图 12. 

每 个 反应 堆 的 第 一 名 路 有 两 个 独立 的 支 路 ， 每 个 支 路 都 带 蒸汽 发 生 器 两 个 主 循环 水 泵 、 
事故 备用 泵 、 价 化 器 及 冷却 器 ,为 了 检修 , 支 路 可 以 由 关门 与 反应 堆 完全 隔断 ,而 反应 堆 可 在 减 
低 功 率 下 工作 ( 低 于 5 多) ,两 个 主 循环 友 中 一 个 是 备用 的 , 它 可 以 与 主 泵 井 车 ,这 样 在 电站 损 
坏 或 者 一 个 泵 损坏 时 还 可 以 保证 100 9 6 交 528 量 ; 写 由 另 一 个 电站 供电 . 

为 了 在 停 堆 或 者 主 循环 泵 损坏 时 扩 量 科 1 余 热量 ,每 一 个 反应 堆 有 两 个 事故 循环 丰 . 

事故 循环 泵 在 主 循环 泵 停止 工作 时 自动 开动 . 
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图 11 燕 汽 发 生 器 原理 图 
1。 反 应 堆 ; 2. 蒸 泡 发 生 器 ; 3. 主 币 环 和 泵 ; 4.. 事故 泵 ; 


5。 体 积 补偿 器 ; 6. 过 站 器 ; 7。 过 滤 准 却 器 ， 

在 系 攻 加 热 或 者 从 一 个 功率 转 到 另 一 个 功率 时 ， 第 一 逍 路 中 水 体积 的 变化 由 蒸汽 体积 补 
偿 容 器 来 平衡 , 它 可 以 相当 地 沽 小 第 一 迎 路 的 腐 鲁 过 程 速度 , 赃 水 箱 的 体积 是 足够 大 的 ,使 得 
在 功率 转换 过 程 中 钵 路 压力 起 伏 不 大 , 攻 且 在 发 生 相 当 程 度 的 漏水 时 还 能 保证 供水 量 , 赃 水 箱 
体积 大 到 在 不 另外 加 水 也 能 使 通路 准 却 下 来 。 体 积 补偿 器 的 结构 使 得 可 以 拆 印 损坏 的 电热 器 
代 更 换 新 的 。 

为 了 减 少 活 物 在 散热 面 .转角 口上 的 沉积 , 并 为 了 沽 少 第 一 角 路 放射 性 起 见 , 在 分 支 酒 路 
中 可 以 用 装 在 每 个 支 路 中 的 特殊 过 滤器 来 故 化 水 , 闪 化 之 后 的 水 用 于 痊 却 循环 水 泵 ,为 保证 过 
让 器 及 和 泵 的 正常 工作 ,在 分 支 通路 中 水 温度 在 特殊 冷却 器 中 降 到 35"C 以 下 , 闪 却 器 位 于 过 滤 
喜之 前 , 流 和 分支 浊 路 的 水 狗 为 主流 量 的 1 ， 反 应 堆 及 包含 放射 性 水 的 水 管 、 设 备 均 故 于 沪 
护 层 之 内 。 

除 上 述 通 路 外 ,条 有 两 个 充 燕 合 水 的 低压 辅助 通路 ,一 个 用 于 导出 防护 中 的 热量 由 于 水 
中 可 能 出 现 由 腐 鲁 而 来 的 放射 性 物 盾 ,整个 角 路 装 在 防护 物 内 ,因而 也 吓 做 内 酒 路 . 

在 防护 物 外 的 外 通路 ,用 以 痊 却 内 池 路 的 准 却 器 .过 滤器 的 冷却 器 和 泵 电动 机 的 启动 机 
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图 12 ”蒸汽 发 生 器 全 图 
1. 反应 礁 ; 2， 蒸汽 发 生 器 ; 3。 主 循环 泵 ; 4。 控制 ,防护 装置 ; 5。 过 由 器 ; 


6. 洽 却 器 ; 7. 内 循环 泵 ; 8。 第 一 过 路 天; 9. 供水 千 门 ;】 10. 蒸汽 输 出 口 . 
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外 洒 路 的 冷却 器 由 特殊 泵 供给 的 海水 痊 却 . 

若干 串联 避 路 是 为 了 避免 海水 沉淀 污染 器 表面 及 起 腐蚀 作用 、 

为 观察 及 检查 燕 汽 发 生 系 往 , 装置 有 热 功 系 炳 ,剂量 系 葬 的 控制 和 讯号 系 葬 , 在 工作 不 正 
常 时 ,这 些 系 蒋 就 给 出 信号 ,在 离 正常 情况 较 大 时 欠 出 预告 讯号 ,在 事故 时 迅速 停 堆 . 

热 功 检查 及 讯号 系 糙 集中 于 控制 台 及 讯号 板 上 ,位 于 船 的 动力 站 内 

热 功 检 查 仪 表 的 传 从 器 安装 在 特殊 的 房 内 。 

在 所 有 燕 汽 发 生 器 的 工作 状况 下 保持 恒定 的 蒸汽 压力 , 由 两 个 互相 联结 的 系 迷 来 实现 : 
链 镇 反应 的 调节 与 第 一 演 路 中 载 热 剂 与 第 二 这 路 水 之 问 的 热 交 换届 节 ， 

反应 堆 由 控制 及 安全 系 坏 控制 在 一 定 功率 水 平 上 . 

事故 系 和 纺 在 得 到 关于 堆 功 率 愉 高 、 循 环 水 中 断 、 反 应 堆 出 水 口水 温 增 高 .第 一 通路 压力 大 
大 增高 或 减 小 时 的 讯号 时 立即 开始 动作 . 

为 减少 在 过 渡 过 程 中 第 一 负 路 水 温度 的 跃 增 ， 必 须 使 堆 功 率 变化 与 供水 流量 的 变化 协调 
起 来 , 自 一 个 功率 过 滤 到 其 它 任 一 个 功率 时 (在 正常 值 10 一 100% 间 ) 不 超过 二 分 钟 ， 

在 不 同 工 作 情 况 下 ,调节 热 交换 用 控制 水 门 的 方法 实现 , 控 制 输 大 蒸汽 发 生 器 的 水 量 . 
热 交 换 调 节 系 薄 的 传 从 器 是 放 在 反应 堆 第 一 通路 大 口 处 的 热电 偶 . 

第 一 通路 的 水 从 反应 堆 直接 先入 蒸汽 发 生 系 蒋 的 水 管 , 它 分 为 九段 , 蒸汽 在 管 间 容 间 产 
生 ， 燕 汽 发 生 器 为 一 直立 的 钢 圆 简 , 在 旋 的 管道 系统 里 有 预 热 、 汽化 及 过 热 三 个 区 域 ; 每 个 燕 
汽 发 生 器 的 总 面积 为 375 平方 米 . 

燕 汽 发 生 器 的 产量 由 用 改变 第 二 负 路 水 量 ,因而 改变 每 个 区 域 面积 的 大 小 来 铀 节 ,这 样 就 
可 以 在 第 一 凶 路 水 的 体积 流量 保持 恒定 时 及 屋 备 以 任何 状态 工作 时 ， 都 保持 蒸汽 恒 压 ， 第 一 
路 的 水 经 过 蒸汽 发 生 器 ， 冷 却 后 进入 主 循环 不, 泵 为 离心 无 密封 式 的 , 与 电机 装 在 同一 机 帝 
内 .电机 为 密闭 式 , 非 同步 三 相交 流 ,转子 短 接 型 , 功率 狗 250 于 , 输 水 量 每 小 时 500 立方 米 ， 
水 头 100 米 水 柱 ,电动 机 定子 与 转子 间 用 争 铬 合金 套 隔 开 ， 整个 定子 体 双 是 密封 的 , 因而 甚至 
在 封套 破坏 时 屋 备 还 是 密 于 不 透水 的 ,转子 铁 片 用 电机 钢 制 成 ,“ 鼠 德 "转子 是 用 铝 涛 注 转子 樟 
构成 的 ,为 避 驶 腐蚀 ,转子 两 端 用 钢 盖 ,直径 外 称 则 用 封套 封 合 . 

转子 四 在 两 个 静 压 式 轴 承 中 转动 , 它 是 用 特殊 的 、 合 司 太 立 ( 含 外 、 锦 、 络 、 组 ) 合 金 钢 制 成 ， 
为 抵抗 轴 向 压力 在 轴 上 装 有 套 环 . 
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图 13 主 循 环 录 截面 图 14 ”事故 系 截面 


泵 为 密闭 式 , 单 向 轴 疝 引入 口 , 与 电动 机 轴 外 伸 连 接 ,为 分 散 轴 向 压 力 , 泵 两 端 均 用 多 节 密 
封 , 主 地 路 截面 图 见 图 13, 泵 的 电动 机 由 轻 过 瘦 化 的 第 一 循环 水 痊 却 ,也 由 外 循环 系 水 痊 却 ， 

事故 备用 泵 作为 括 出 剩余 热量 之 用 , 定 也 是 离心 式 , 与 密闭 式 电 机 在 同一 机 况 内 ，, 构造 与 
主 泵 相仿 ,不 同 仅 在 用 了 特殊 塑料 轴承 代替 了 静水 压力 式 轴 承 ， 

事故 泵 截面 见 图 14 . 
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在 第 一 迎 路 里 用 的 双向 阀门 具有 电动 和 手动 两 种 操作 方法 ,正常 状况 下 关门 打开 着 ,在 这 
种 位 填 下 封套 由 于 轴 棍 位 于 机 过 的 一 个 特别 位 置 上 而 不 受到 压力 .关门 的 截面 见 图 15. 
为 员 不 受到 反应 堆 辐 射 作 用 , 燕 汽 发 生 器 及 第 一 迎 路 届 有 生物 防护 层 ， 
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第 一 循环 系 梭 塞 ( 锋 门 ) 截 面 





防护 的 基本 材料 选择 了 钢 与 水 的 组 合 , 钢 与 水 的 
体 称 秀 相 等 ,这 样 可 以 相当 大 程度 地 沽 少 防护 的 大 小 ， 
仅 在 某 些 表面 很 复杂 的 地 方 ( 扒 顶 上 安 有 主要 管道 的 
地 方 ) 由 于 构造 的 考虑 用 了 重 褐 铁 矿 混凝土 

防护 放 在 通 水 的 水 槽 中 , 在 防护 层 中 发 出 的 热量 
由 内 循环 冷 专 器 带 走 ,为 避 如 在 水 本 漏水 时 防护 减 时 ， 
用 3 分 段 水 槽 ， 第 一 角 路 的 一 部 分 屋 备 构造 采取 了 这 
样 的 疼 排 ,使 它们 也 同时 是 防护 堆 内 轻 身 的 一 科 役 备 . 

所 有 第 一 迎 路 的 带 有 放射 性 水 的 琶 备 与 工作 闻 均 
隔 以 厚 300 一 420 公 厘 的 钢板 

动力 珊 备 3 米 以 外 的 辐射 强度 狗 为 0.1 一 0.3 剂 
量 . 

16 是 反应 堆 体 ,图 17 是 装 好 的 反应 堆 顶 部 ,图 
18 是 蒸汽 发 生 器 和 主 循环 泵 . 


安全 防护 


普通 的 航海 事故 一 一 与 其 他 船 相 磅 ,铁水 挤 压 , 搁 
线 一 一 破水 船 都 不 怕 ， 因 为 旋 具 有 不 寻常 的 坚固 的 船 
体 , 甚 至 船体 极 大 的 损坏 , 坏 到 使 任何 两 个 主 不 透水 段 
进 水 时 也 不 会 使 破冰 船 沉没 ， 

它 的 蒸汽 发 生 器 装 秆 由 于 预计 在 工作 中 受 225 大 


气压 、 而 在 室温 献 验 时 经 耐 350 大 气压 的 各 个 部 件 构 


成 ， 因 而 在 最 极端 、 一 般 讨 来 不 可 能 发 生 的 沉没 情况 
下 ,在 极 大 的 深度 下 也 不 会 发 生 损 坏 ,而 使 裂变 产物 波 
到 水 中 ， 除 此 而 外 整个 燕 资 发 生 器 第 一 迎 路 届时 在 
300 一 420 公 厘 厚 的 钢 墙 里 面 ,这 双 是 另 一 种 防护 . 


对 在 船上 及 船 所 停泊 的 港口 工作 工作 人 员 的 放射 性 防护 采取 了 一 系 烈 的 措施 。 将 在 -- 


定 专门 的 报告 中 提出 


* .简短 的 可 略 述 如 下 : 


核 动 力 屋 备 的 生物 防护 是 达到 如 此 程度 , 使 经 常 工 作 的 房间 内 穿 透 辐射 不 超过 0.2 一 0.5 
庆生 物 当 量 偷 雁 / 秒 (8 小 时 工作 尤 许 剂 量 的 0.1 一 0.3) . 

在 稻 大 多 数 的 居住 的 房间 内 二 射 量 相当 于 自然 本 底 。 

在 破冰 船上 有 两 个 剂量 系 萄 一 一 工艺 及 生物 系统 。 工 艺 系 入 检 查 释 热 元 件 外 壳 的 完整 性 
及 整个 第 一 地 路 的 不 透水 性 , 写 由 一 系列 要 放 在 第 一 第 二 通路 中 的 传 迁 器 及 安放 在 船 动力 站 
上 及 剂量 站 上 的 第 二 航 指示 仪器 及 讯号 仪器 构成 ， 生物 剂量 系 葬 检查 测量 工作 人 员 受 到 的 外 
及 内 枉 射 量 ,保证 他 们 的 安全 . 





* 西 女 切 夫 (IO。B。CaeBaueB) ， 波 罗 奇 (B. 『. [IIomnorax) :在 原子 破冰 船上 的 幅 射 安全 系 坊 ,第 二 砍 (1958) 日 内 


孔 国 际 和 平 利用 原子 能 会 纹 上 的 报告 . 
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工作 人 员 的 个 人 剂量 检查 及 防护 由 以 下 屋 备 来 实现 :在 蒸汽 发 生 器 工段 工作 的 人 员 一 律 
穿 特殊 工 作 服 ;离开 工作 段 时 ,一 定 要 经 过 工作 人 员 剂 量 检查 。 总 剂量 是 用 个 人 可 揣 带 剂量 二 
(HGOIT 型 电容 剂量 计 ) 测定 ， 

在 接近 蒸汽 发 生 器 房间 内 都 有 固定 剂量 计 . 当 在 这 些 房 间 内 超过 剂量 时 就 向 中 央 州 量 
姑 房间 出 大 口传 侈 器 位 置 上 都 输出 讯号 . 

在 所 有 可 能 发 生 沾 污 的 蒸汽 发 生 器 屋 备 房间 里 ,由 特殊 通风 保持 低压 。 全 有 辐射 危险 的 
房间 低压 度 就 避 大 。 由 蒸汽 发 生 器 房 内 抽出 的 空气 经 过 空 管 桥 竿 迁 出 。 

从 某 些 特 别 易于 引起 微 侍 的 蒸汽 发 生 器 屋 备 房间 内 抽出 的 空气 在 先入 空 桥 前 罗 过 特殊 空 
气 过 滤器 . 

需要 一 定时 间 崇 存在 船上 的 沾染 水 ,由 其 沾染 程度 不 同 分 别 放 和信 容量 10 立方 米 的 防护 刻 
水 箱 或 者 容量 为 3 及 25 立方 米 的 无 防护 水 箱 内 ， 

航行 期 间 修 理 仅 限于 第 一 迎 路 水 完全 不 浊 出 或 者 一 部 分 泪 出 的 情况 ， 建 网 这 种 水 仅仅 在 
一 定 的 破冰 船 检修 地 点 才 由 废水 箱 内 排出 。 但 就 在 船上 也 可 以 用 崇 存 或 者 在 第 一 名 路 的 特殊 
着 化 滤 过 器 中 过 滤 的 办 法 把 旋 的 放射 性 减 小 到 每 立 升 5.10-? 居 里 ,也 可 以 用 与 污水 箱 连 接 的 
交换 器 清洗 . 

印 使 在 事故 状况 下 , 抽 大 海中 的 水 也 将 保持 不 超过 按 目 前 规定 的 尤 许 沾 染 浓度 ， 
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列 唱 金 斯 基 (A. 了 B. JIe6emrrmHcRH 诈 ) 格 里 本 里 也 夫 (IO. 工 paroppep) 
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估计 小 剂量 电离 辐射 对 生物 体 作 用 的 效果 是 放射 生物 学 的 复杂 部 分 。 在 决定 生物 学 
者 称 为 小 的 物理 剂量 时 已 产生 明显 的 困难 了 . 

最 简单 的 看 法 是 将 小 剂量 看 为 那样 的 剂量 ,; 即 它 对 于 革 种 生物 反应 是 关 值 的 或 者 接近 于 
半 值 的 。 但 是 这 种 在 一 般 生理 学 上 用 来 解决 其 他 种 类 能 量 方面 的 相同 任务 时 所 应 用 的 测定 ， 
在 电离 辐射 - 上 是 -不 能 采用 的 , 因为 ,一 般 瑶 来 对 物理 因子 大 小 的 生物 估价 是 采用 和 适应 的 生理 
反应 来 作为 标准 的 ; 而 电 高 幅 射 作为 ~ -个 "一 般 刺 激 者 ”, 定 不 能 在 机 体内 引起 任何 相 适 应 的 反 
应 。 因此 ,为 了 解决 刻 定 的 任务 ,必须 选择 另外 的 道路 . 

估计 到 两 种 情况 是 较为 至 面 的 :小 剂量 的 长 期 照射 和 小 剂量 的 短期 照射 

在 第 一 种 情况 下 ,应 用 对 轻 射 的 自然 水 平 的 比值 ,作为 规定 小 剂量 的 标准 ， 看 来 这 种 做 法 
旦 正确 的 。 因 而 我 们 把 超过 自然 水 平 10 倍 或 100 倍 的 任何 剂量 定 作 是 -小 剂量 。 应 该 注意 自 
然 水 平 差别 有 数 十 倍 的 可 能 性 ,从 每 年 0.1 偷 到 每 年 1 偷 , 可 以 假定 小 剂量 的 低 数 值 为 每 年 10 
偷 , 即 10 倍 于 自然 放射 性 的 最 高 水 平 . 要 找 出 决定 小 剂量 的 数值 的 任何 根据 是 比较 困难 的 . 
可 假定 每 年 为 100 偷 ， 各 从 驶 下 ?全 入 小 用 是 同和 于 人 我 们 将 只 观察 在 上 壕 
剂量 范围 内 所 产生 的 现象 。 这 个 范围 有 一 定 的 实际 意义 ， 因 为 我 们 所 用 的 小 剂量 高 数值 多 为 
在 生产 条 件 下 ,一 年 中 总 的 最 大 容许 剂量 的 五 到 七 倍 , 

这 种 确定 的 条 件 性 还 在 于 按 实 质 说 来 ,承认 辐射 的 自然 水 平 不 具有 生物 学 效应 这 一 点 ,是 
没有 足够 可 靠 的 根据 的 . 

当 辐 射 作 用 为 时 较 短 时 ,要 确定 “小 剂量 "大 小 的 李 念 就 特别 困难 了 . 可 以 假定 将 对 某 些 
生物 学 过 程 有 效应 的 剂量 称 为 小 剂量 。 应 用 这 一 标准 , 则 0.05 一 5 偷 可 以 称 为 小 剂量 了 . 《下 
面 将 谈 到 | ) 

解决 小 剂量 生物 学 作用 问题 虽 有 一 大 堆 困 难 , 但 此 问题 引起 了 极 大 的 注意 .。 这 首先 由 于 
试验 核 和 热 核武 器 引起 各 处 放射 性 自然 水 平 的 提高 ,这 种 提高 对 于 生物 机 体 的 可 能 后 果 如 们 ， 
必须 给 以 实验 有 根据 的 回答 .如 不 先 解 决 小 剂量 硬 射 影响 的 危害 性 ， 我 们 仍 不 能 对 超过 自然 
水 平 而 秆 定 为 最 大 容许 剂量 范围 内 的 剂量 ,作出 可 靠 的 生物 学 估价 。 此 外 ,在 小 剂量 范围 六 研 
究 生 物 效 应 可 以 在 更 “纯粹 ”状况 中 来 分 析 写 一 一 没有 使 基本 反应 复杂 化 的 现象 (过 敏 反 应 ,不 
染 等 ) ,因而 这 样 的 研究 可 以 帮助 观察 生物 系 舟 对 电离 辐射 作用 的 反应 的 特点 。 最 后 扩大 我 们 
”关于 接近 自然 水 平 的 剂量 的 知识 ,使 一 个 有 很 重要 的 生物 学 意义 的 问题 的 解决 变 得 容易 些 , 即 
辐射 的 自然 水 平 在 生命 现象 中 的 作用 。 关 于 外 界 环 境 其 他 类 型 能 的 生物 学 作用 和 写 倍 在 有 机 
体 生 命 活 动 中 的 作用 是 已 加 并 洞悉 的 ， 与 此 相反 ， 对 射线 的 生物 学 作用 问题 的 了 解 还 是 有 缺 
陷 的 ,因此 扩大 这 方面 的 知识 是 .二 分 重要 的 。 对 上 述 因 子 的 作用 机 制 是 有 足够 准确 的 生物 物 
理 林 念 的 。 至 于 阁 到 电离 辐射 的 作用 , 则 对 它们 估价 只 有 根据 震 星 的 数据 . 

一 般 座 为 在 小 剂量 吕 射 作用 时 ,可 以 产生 让 传 效应 上 1。 提出 足 设 ， 在 小 剂量 
长 期 辐射 作用 下 ， 同 样 可 以 看 到 某 些 远 期 肛 体 效应 〈 瘤 瘤 , 白 血 病 ). 效应 应 归 大 特殊 的 

- 藉 ， 因为 在 两 种 情况 下 是 针对 辐射 和 对 缺乏 再 生 peyrqe 本 ne 而 言 (这 个 特点 需要 


” 本 妈 为 苏联 在 1958 年 第 二 次 日 站 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 上 发 表 的 女 献 . 
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专门 的 探讨 ,超出 了 本 广 的 范围 )。 

但 除了 遗传 效应 和 远 期 身体 后 果 外 ,证 明 小 剂量 电离 辐射 具有 一 系列 的 直接 效应 .” 放射 
生物 学 这 方面 的 现象 较 易 进行 实验 研究 ， kewweeemieencseeaaaie 
究 ,一 直到 现在 不 得 不 用 外 推 法 . 

现在 积累 了 大 批 实验 材料 ， 它 何 诈 明 小 剂量 辐射 对 生物 体 作用 的 一 系列 效应 的 观察 是 可 
能 的 ， 


在 0.3 偷 剂 量 作 用 下 ,可 看 到 大 甩 菌 〈Escherichia coli) 洲 素 效应 的 改变 中. 
最 近 几 年 ,出现 了 很 多 关于 血液 循环 系统 对 电 高 辐射 高 度 敏感 性 和 重新 分 布 机 制 的 报导 . 


例如 有 些 材料 指出 ,在 剂量 为 0.1 偷 和 时 间 为 0.1 秒 作 用 下 ,可 观察 到 血 相 的 改变 。 16 一 60 这 

偷 剂 量 作 用 后 30 分 钟 郎 发 生 白 血球 数目 的 减少 四 。0.002 一 0.03 偷 剂量 每 天 重复 照射 , 延 绫 

117 星期 后 ,白血球 数目 减少 99 罗 凡 。 

指出 生殖 腺 和 性 胃 胞 对 小 剂量 辐射 作用 是 高 度 敏感 的 。 在 狗 1 偷 剂量 作用 下 ， 雄性 动物 
的 精 原 细胞 发 生 改变 。 一 星期 内 接受 3 偷 作用 的 狗 ,其 精子 数目 ,运动 能 力 和 生活 能 力 起 了 疏 
变 。 每 天 剂量 为 0.1 偷 ,经 15 个 月 照射 后 , 雌 小 白鼠 的 性 周期 遭受 破坏 外。 在 剂量 为 2 偷 时 ， 

观察 到 最 重要 的 辐射 生物 效应 之 一 一 一 大 白 秘 角膜 上 皮 和 组 胞 分 裂 的 疡 时 抑制 四。 

因此 ,在 我 们 订 出 的 “小 "剂量 范围 内 观察 到 一 系列 辐射 的 生物 效应 . 

在 小 剂量 的 直接 效应 方面 产生 了 对 它们 的 整体 生物 学 估计 问题 。 

一 方面 ,可 以 把 直接 的 身体 表现 看 作 是 个 别 特别 敏感 的 生物 系统 反应 的 局 部 表现 。 在 这 
种 情况 下 ,生物 体 在 小 剂量 下 的 反应 与 大 剂量 下 的 反应 不 同 ;后 者 经 常 是 局 部 与 整体 〈 反 映 出 
来 的 ) 效 应 的 复杂 结合。 这 一 了 解 使 在 大 小 剂量 作用 下 的 反应 , 按 实质 谣 来 ,是 不 可 相 比 的 . 另 
一 方面 ,有 根据 可 以 假 屋 ,在 小 剂量 下 观察 到 的 反应 亦 按 在 大 剂量 作用 下 的 反应 的 类 型 来 进行 
的 , 即 这 些 反 应 的 发 展 是 由 于 局 部 变化 ,也 由 于 反映 的 影响 。 在 这 情况 下 ， 动 物 对 小 剂量 辐射 
作用 的 反应 可 看 成 是 特殊 的 ， 没 有 其 他 现象 迭 杂 的 反应 ， 这 些 现象 在 大 剂量 下 不 可 避 恕 地 与 
“损伤 作用 因素 相 联 系 在 一 起 的 . 

现在 都 知道 反映 影响 是 由 于 和 神经 和 与 其 聚 密 联 系 的 内 分 这 机 制 参 与 到 照射 的 反 应 中 :来 ， 
因为 便 和 经 观察 到 在 小 剂量 下 神经 系 和 统 加 大 到 机 体 的 反映 里 来 ,所 以 ,第 二 个 观点 是 可 以 以 试验 
来 让 明 的 , 

通过 观察 神经 系 炉 功能 状态 的 改变 ,可 以 确定 它 是 参加 照射 反映 。 研究 相 适 应 的 反射 反 
映 的 进行 是 估计 中 枢 神 经 系 和 统 功能 状况 的 大 家 所 采用 的 方法 。 

用 记录 猪 脚 的 枕 部 汗腺 电位 方法 来 研究 内 脏 反 应 ( 列 别 金 斯 基 实 验 室 ) 观 察 到 ，50 偷 疼 
光 的 整体 照射 ,在 用 电 刺 激 丘 脑 相 应 中 枢 下 ， 引 起 汗腺 电位 兴奋 相位 的 改变 (图 1 )[ 斯 米尔 讲 
娃 ( 日 . II， CMHpHoB8Ba) ] 。 

借 脑 电 图 方法 的 帮助 ,研究 治疗 时 ,照射 人 的 头 部 和 腹部 时 大 脑 皮层 的 功能 状况 m-. 业 
已 确定 , 由 于 皮层 杜 僻 部 直接 受到 放射 性 外 的 7 和 线 照 射 (剂量 强度 7.6 偷 /分 ), 发 生 了 脑 电 的 
明显 压抑 ,这 种 压抑 照例 是 出 现在 生物 电流 活动 提高 期 ,描记 波动 节律 改变 以 前 。 照 射 后 30 一 
120? 秒 即 在 总 剂量 为 3 一 4 偷 时 , 即 看 到 生物 电流 的 加 强 。 照 射 腹 下 部 ， 大 脑 定 球 皮层 亦 有 同 
样 明 显 的 反射 性 改变 , 工 在 这 种 情况 下 皮 娠 活动 性 的 改变 是 带 有 位 相 性 盾 ( 图 2 ) 的 ， 

铭 子 的 实验 研究 证 明 以 前 在 研究 人 时 获得 的 资料 .。 50 只 锅子 章 受 7 整体 照射 并 描记 了 
脑 的 生物 电 活 动 性 。 照射 在 特别 的 装 什 下 进行 ， 剂 量 强 度 为 0.13 或 0.03 偷 / 秒 。 动 物 在 均匀 
场 下 进行 照射 . 在 照射 的 整个 时 期 都 描记 了 脑 活动 电位 ,和 并 和 结合 予以 愁 续 增长 强度 的 光 刺 激 ， 
(按照 利 万 诺 夫 M、H. JIaeaHoB 方法 ) 








178 原 子 能 





在 射线 作用 基础 上 ,应 用 光 的 刺激 姓 明 ,照射 一 秒 钟 



















































































< | | 内 ,剂量 达到 1 偷 时 ,皮层 的 反应 性 与 兴奋 性 郎 改变。 在 
\ 1 一 人 六 照射 的 第 十 秒 钟 内 20 个 实验 允 子 中 的 五 个 提高 兴奋 性 ， 
2 | | 但 到 第 60 秒 钟 (剂量 7.8 偷 ) 发 生 了 兴奋 性 的 降低 ， 此 
7 ”后 ,在 照射 后 开始 的 5 分 钟 内 可 以 发 现 关 的 极端 不 稳定 
| 人 7/ 仆 性 ,这 为 照射 前 所 没有 观察 到 的 。 
站 0 人 照例 ,在 改变 皮层 兴奋 性 的 同时 ,一 定 发 生 其 反应 性 
10 A\ | | 的 降低 ,甚至 对 光 刺 激 反应 的 完全 形 失 .个 别 允 子 对 强 的 
卜 1 | “| “| “ 光 刺 激 安 生 抑 制 反 应 , 按 巴 甫 洛 夫 的 定义 ,可 能 是 属于 起 
2 TV | 一 | 限 抑制 情况 . 
原点 7 ， 因而 ,用 脑 电流 图 方法 得 以 旋 明 ,小 剂量 辐射 影响 的 
观察 时 间 _ ， 千 果 ,与 改变 电 活 动 性 同时 ,可 以 看 到 大 脑 什 球 皮 层 反 应 
人 性 和 兴 杏 性 的 改变 。 
人 给 机 体 注入 很 少量 放射 性 物质 时 ， 得 以 观察 到 脑 电 
猪 的 研究 材料 ) 流 图 的 改变 。 如 答 狗 静脉 内 注射 P> 制剂 (活性 0.05 微 
居 里 /公斤 ), 五 分 钟 后 , 在 部 分 动物 中 看 出 脑 电 图 上 电位 幅度 的 稍微 降低 。 在 这 些 实验 中 , 帮 
射 性 为 0.1 一 1 微 居 里 /公斤 的 P” 时 ,观察 到 波动 频率 和 幅度 明显 的 改变 四. 
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图 2 当 ?Y 了 照射 人 的 腹部 时 ,大 脑 电话 动 姓 的 最 初 改变 (后 桃 部 生物 电 ) 
4. 照射 前 “五 . 照射 期 间 “ 肆 . 照射 后 
因此 在 照射 时 和 照射 后 描记 大 脑 生 物 电 的 活动 性 ， 以 及 在 放射 性 同位 素 进 大 体内 时 可 以 


观察 到 在 小 剂量 照射 影响 下 有 改变 存在 。 这 些 材料 证 明 ,在 这 种 情况 下 ,反应 的 到 来 是 相当 快 
的 。 

大 脑 的 敏感 性 和 脑 电 波 改变 的 特点 ,很 大 程度 上 与 基质 的 最 初 状况 有 关 。 当 研 究 中 枢 神 
经 系 萄 对 照射 的 早期 反应 和 原 来 的 状况 的 傅 存 性 时 得 到 有 意义 的 材料 凹 。 用 一 欢 治疗 量 的 
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不 同 种 策 物 (咖啡 因 , 布 洛 姆 拉 , 金 鸡 和 纳 霜 ) 求 进行 研究 。 在 中 枢 神 经 系 芒 原来 状 驶 不 变 下 ， 观 
察 到 的 脑 电波 改变 ,与 服用 咖啡 因 后 ,发 生生 物 电 流水 平 的 较 早 的 及 较 显 著 的 降低 不 同 ， 生 物 
电 活 动 性 的 阻 抑 是 在 没有 事先 加 强 位 相 下 出 现 的 。 在 布 洛 姆 拉 * 作用 下 , 照射 时 脑 电波 的 改 
变 , 麦 现 得 不 甚 明显 :照射 时 只 发 生 很 少 的 生物 电流 的 阻 抑 ,服用 金鸡 钠 需 后 , 照射 时 , 脑 生 物 
电位 的 降低 是 很 少 的 ,并 且 很 短暂 的 。 

在 精神 病 患者 也 看 到 大 脑 皮层 对 指示 剂量 的 放射 性 同位 素 的 敏感 性 有 很 大 的 提高 性 - 马 。 

从 此 得 出 ,机 体 中 个 别 器官 对 小 剂量 电离 辐射 的 敏感 性 ,可 以 用 改变 机 体 原 来 功能 状况 或 
同时 在 一 系列 不 同 因子 作用 条 件 下 的 方法 大 大 提高 。 

因为 神经 系 攻 在 互相 交 兴 因子 作用 下 ， 具 有 明显 代 偿 的 可 能 性 ， 对 获得 的 结果 进行 评价 
时 ,可 以 认为 ,这 些 和 结果 并 不 表示 神经 系 葬 敏感 性 界限 的 特点 。 所 以 ,为 了 解决 提出 的 任务 , 研 
罕 小 剂量 辐射 作用 ,应 蔷 用 对 发 生 的 变化 具有 最 低 的 代 偿 能 力 的 系统 ,作为 这 样 的 对 象 ,应 用 了 
游离 蛙 眼 的 网 膜 ; 以 温 血 动 物 的 网 膜 作为 试验 的 对 比 。 网 膜 对 辐射 的 高 度 敏感 性 ,一 方面 表现 
于 电离 辐射 (放射 性 腾 ) 对 写 直 接 刺 激 的 可 能 性 , 另 一 方面 在 弱 的 射线 作用 下 ,此 的 功能 特性 有 
很 大 的 改变 ， 

很 多 作者 研究 了 电离 辐射 对 眼 的 作用 下 ， 产 生 光 的 感觉 (例如 [16])。 大 部 分 研究 者 庆 为 
X 射线 和 放射 性 磷 是 电离 辐射 能 转变 为 光 辐 射 的 结果 ( 眼 组 织 的 莹 光 现象 ) , 这 种 光 辐 射 为 网 
膜 感受 器 所 接受 。 但 是 不 能 排斥 电离 辐射 的 光子 对 网 膜 圆柱 和 圆锥 组 胞 的 直接 作用 的 可 能 
性 。 

以 直接 的 电 生理 学 实验 确定 ,X 线 对 网 膜 的 作用 引起 在 网 膜 节 竹 胞 里 放出 神经 冲动 思 ,也 
出 现 微弱 的 电位 ， 它 不 同 于 眼 网 膜 电 位 记录 一 一 对 光 刺 激 的 生物 电 反应 一 一 不 同 之 点 在 于 没 
有 湾 伏 期 , 较 简 单 的 曲线 图 形 和 更 小 的 幅度 中 ,4a- 切 。 

在 较 大 剂量 电离 辐射 作用 后 ,关于 网 膜 功 能 特性 的 改变 ,形态 结构 ， 和 组织 化 学 和 代谢 的 改 
变 , 到 现在 为 止 , 积 累 着 很 多 有 趣 的 材料 。 但 正如 近年 来 某 些 研究 所 示 ， 在 绊 的 内 照射 或 外 有 昭 
射 下 ;, 眼 网 膜 功能 特性 也 起 着 重要 的 变化 . 在 实验 中 游离 的 蛙 眼 唱 受 到 X 线 的 局 部 照射 ,剂量 
为 10 一 300 偷 。 应 用 描记 眼 网 膜 电位 的 方法 来 估计 其 功能 特性 。 关 明了 在 照射 后 立刻 出 现 网 
膜 电位 波幅 度 的 增 大 ,以 后 便 是 网 膜 电 反应 的 降低 。 实 验 的 结果 如 图 3 所 示 。 以 10 偷 照 射 蛙 
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Ri 区 705 证 158 /分 
距离 开始 照射 的 时 章 , 分 
图 3 ”用 剂量 10,60 和 300 偷 有 照射 蛙 眼 网 膜 时 ,网 膜 电位 图 变化 的 动力 学 
眼 网 膜 时 ， 在 第 78 分 钟 已 观察 到 网 膜 电位 记录 的 完全 下 降 ,60 偷 照 射 时 为 52 分 钟 ,300 偷 昭 
射 时 一 般 没 有 网 膜 电 记录 的 增高 ,并 且 在 作用 后 的 第 30 分 钟 ,观察 到 生物 电 反应 的 完全 压制 . 
以 所 引 的 材料 和 对 照 实验 对 比 ,不 难看 出 ， 弱 的 射线 作用 引起 网 膜 功能 特性 的 很 大 变化 (用 吉 
网 膜 电位 图 测定 )。 照 射 更 快 地 加 速 网 膜 的 “死亡 "过程 . 





” 催 眼 类 的 物质 . 
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在 小 剂量 放射 性 磷 , 特 别 是 锡 的 影响 的 实验 里 ,更 清楚 地 表明 网 膜 的 高 度 射线 敏感 性 。 

捷 米 尔 佐 格 良 , 阿 东 茨 ([【. T. AmyHI) 和 阿 天 卡 扬 (LU. M. AsakmH) 研究 了 放射 性 磷 
对 蛙 眼 网 膜 功 能 特性 的 影响 ， 放 射 性 磷 直 接 加 到 含有 网 膜 的 做 开 的 游离 眼 标 中 。 作 为 组 炽 第 
一 个 应 答 反 应 ,观察 到 网 膜 电 位 图 波形 的 加 大 ,在 这 以 后 立即 出 现 波 形 的 完全 压抑 。 用 含有 同 
样 数量 的 稳定 性 磷 的 对 照 洲 液 加 到 眼 上 ,网 膜 电位 图 的 改变 则 显得 较 小 . 

用 驶 子 作 研 究 ,剂量 为 1.7 X 10- 微 居 里 / 克 放 射 性 磷 , 进 行 静脉 内 注射 中 - 马 . 对 照 组 实验 
在 同样 条 件 下 注入 含有 稳定 性 磷 的 溶液 .注射 放射 性 物质 (每 只 台子 用 3.6 微 居 里 ) 后 ,立刻 发 
生 网 膜 电位 图 “B"' 形 波幅 度 的 某 些 增 大 ,然后 渐渐 降低 ,一 直 维 持 15 分 钟 : 在 实验 的 第 25 一 30 
分 钟 网 膜 电位 图 波形 幅度 回复 正常 。 在 以 后 数 天 中 ， 从 两 个 眼睛 中 描记 网 膜 电位 图 。 注 射 放 
射 性 磷 后 第 三 天 ,网 膜 电位 图 “6"" 形 波 的 高 度 超 于 正常 水 平 的 一 倍 多 . 然后 (在 第 6 骨 夜 ) 观 察 
到 网 膜 图 的 减弱 位 相 “B" 形 波 的 幅度 增加 是 在 29 朋 夜 .除外 ,动物 外 过 血液 成 分 也 看 有 很 大 
改变 ， 

实验 证 明 ,网 膜 功 能 状况 的 改变 , 比 起 血 相 变化 更 早 地 看 出 来 . 

莫 托 卡 娃 (K. Mororkasa) 与 其 他 人 四 的 观察 结果 同样 证 明了 中 枢 神 经 系 煽 对 电离 辐 射 的 
高 度 敏 感性 。 研 究 人 类 秽 觉 器 官 对 电流 刺激 作用 产生 腾 兴 奋 性 关 ,作者 看 到 ,在 X 光 照射 的 影 
响 下 发 生 眼 睛 兴 杏 产 的 提高 . 上 述 现 象 在 50 毫 偷 时 可 明显 地 观察 到 :反应 在 照射 后 立刻 出 现 ， 
渐 源 减 低 , 井 在 以 后 五 天 中 一 直 保 持 着 (和 急剧 期 ) ;残余 的 现象 在 十 天 中 和 组 和 下 去 (缓慢 期 ). 

从 现代 的 观点 看 来 ,观察 器 官 对 电流 的 兴奋 性 ;是 由 中 枢 神经 系 糙 功能 状况 来 决定 四 . 所 
以 ,材料 [21] 仍 是 神经 系 对 电离 辐射 高 度 敏感 性 的 一 个 证 明 。 在 这 些 实验 中 ,日 本 研究 者 观 
察 到 的 辐射 影响 的 综合 现象 ,由 于 综合 的 辕 果 ,重复 的 照射 的 作用 表现 得 越 来 越 大 。 同时 ,这 
证 明 甚至 在 小 剂量 电离 辐射 后 果 下 ,在 中 枢 神经 系统 发 展 着 很 重要 的 痕 中 过程. 

列 别 金 斯 基 和 接 米 尔 佐 格 良 作 的 实验 ， 研 究 小 剂量 放射 性 鳃 对 眼 网 膜 功能 状况 的 影响 ， 
表现 得 特别 典型 。 

试 列 举 出 在 这 方面 研究 获得 的 某 些 材料 。 实 验 是 用 蛙 的 游离 眼睛 制品 ， 访 制品 在 长 时 间 
内 ( 数 小 时 ) 保 持 着 对 光 刺 激发 生 网 膜 电位 记录 的 能 力 . 在 负 出 的 蛙 眼 球 中 切除 前 个 部 ( 虹 彩 ， 
晶体 ,玻璃 体 ) ,只 剩 下 含有 网 膜 的 标 ,保存 在 潮 泣 盒 中 . 

用 稳定 性 同位 素 名 作 对 照 试 验证 明 ,给 眼 标 加 上 一 尊 氨 化 鳃 沙 液 ,只 有 在 较 大 的 浓度 的 溶 
液 中 ,其 效应 与 蒸馏水 的 差不多 。 在 放射 性 鳃 溶液 中 , 鳃 浓度 是 极 小 的 : 一 个 微 居 里 相当 于 一 
升 溶液 中 含有 10-5 克 鳃 。 因 而 ,估计 到 浓度 为 10-3 久 的 稳定 性 的 饱 ， 作 用 于 网 膜 时 差不多 完 
全 没有 改变 ,可 以 认为 ,我 们 实验 中 应 用 的 放射 性 钨 溢 液 , 只 能 以 其 放射 性 起 作用 ,在 具有 效应 
的 情况 下 ,此 效应 只 能 用 同位 素 的 电离 辐射 来 解释 。 

图 4 瑶 明 这 些 实验 的 辐 果 ,加 不 鳃 "溶液 (10- 微 居 里 /立方 厘米 ) ,引起 网 膜 电位 记录 波 的 
迅速 减弱 ,在 这 同时 ,加 入 10- 儿 浓度 的 对 照 氨 化 鳃 溶液 的 另 一 眼睛 ,只 有 很 少 的 减弱 . 

加 上 浓度 为 10-5 微 居 里 /立方 厘米 的 旬 , 其 作用 效能 与 对 照 溶 液 没有 分 别 ， 

所 述 的 材料 证 明 放 射 性 幼 对 眼 网 膜 的 高 度 活动 性 和 小 剂量 B 辐射 的 生物 作用 的 可 能 性 . 

进行 计算 表明 ,车 加 不 鳃 "溶液 的 放射 性 为 10-+ 微 居 里 ,制品 之 放射 性 等 于 .6 X 10-28 居 里 
眼 , 则 这 相当 于 3.1X 10-? 居 里 / 克 。 这 样 的 辐射 源 为 0.15 物理 偷 琴 当量 /昼夜 或 10 一 物理 偷 
当 量 / 分 .估计 鳃 ”一 詹 % 的 8 粒子 平均 能 量 为 一 百 万 电子 伏 ;, 放 出 的 能 量 为 8.4X 10 尔格/ 
分 或 2X 10-9 毫 卡 / 分 . 众 所 遇 知 ,放射 性 自然 本 底 由 7X 10- 物理 偷 琴 当量 /分 组 成 ;相当 于 
6X 10 一 尔格 /分 或 1.5X 10 忆 毫 卡 / 分 。 从 这 些 计 算得 出 , 用 的 放射 龟 剂 量 只 是 稍 高 于 自然 到 
射 的 本 底 .在 同样 实验 中 ,放射 性 鳃 浓度 更 小 (10- 微 居 里 /毫升 ) 照 射 水 平 是 小 于 本 底 , 自 然 不 
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能 引起 重要 的 变化 ， 

为 了 关 明 得 出 的 结果 ,必须 估计 到 网 膜 电位 记录 发 生 过 程 的 特性 。 在 网 膜 进行 的 和 决定 
它 对 光 的 敏感 性 的 光化学 过 程 是 十 分 主要 的 ， 这 个 过 程 由 含 在 向 紫 杠 质 〈pamormcHH) 和 其 他 
秽 色 素 蛋 白质 栽 体 中 的 破 氮 基 状 况 而 决定 . 如 马尔 特 (G。 Wald) 叫 的 研究 表 明 ,用 硫 基 毒物 联 
千 硫 氨 基 ,使 光化学 过 程 和 忌 复 成 为 不 可 能 正常 进行 。 从 而 影响 了 网 膜 的 生物 电 反 应 。 所 以 ， 
对 小 剂量 电离 辐射 对 网 膜 功 能 影响 本 质 的 一 个 可 能 的 解释 是 破坏 了 人 研 氨 基 的 正常 状态 ， 优 氮 
基 为 放射 水 解 产物 所 氧化 。 同 时, 列 别 金 斯 基 和 皮 依 麦 尔 (A. 蕊 . IIeiMep)e4 研究 证 明 , 网 膜 
电 运 动力 的 再 生 和 对 光 的 敏感 性 与 代谢 过 程 的 状况 极为 有 关 ,特别 是 碳水 化 合 物 的 代谢 . 因 
此 ,由 于 照射 眼睛 ,碳水 化 合 物 的 改变 ,同样 也 可 以 引起 网 膜 功能 特性 的 重要 改变 . 
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图 4 在 Sr 作用 下 腿 网 膜 电 位 记录 的 改变 〈10 “+ 微 居 里 /毫升 ) 曲 入 
自 上 而 下 :两 眼 的 网 膜 电 位 吧 录 , 光 刺 激 标 有 和 1 秒 时 间 的 标记 ， 

必须 对 实验 观察 到 的 “兴奋 ” 相 和 给 以 特别 注意 ， 兴 杏 相 表 现在 网 膜 电位 记录 波 尖 端的 升 
高 。 这 网 膜 反 应 的 特殊 性 可 以 与 以 前 提 及 的 , 郎 由 电离 辐射 (X 光 ， 放 射 性 腾 ) 直 接 刺 激 网 膜 
的 一 组 实验 进行 比较 。 看 来 ,在 两 种 情况 下 ,都 属于 光敏 感 部 分 的 分 子 转 人 到 兴 在 状态 ， 才 提 
高 了 存储 能 量 但 没有 电离 现象 , 无 疑 地 , 网 膜 反 应 性 的 这 种 形式 与 对 它 的 损伤 过 程 是 不 同 的 ， 
井 证 明了 在 有 机 体 中 有 一 些 组 绫 , 旋 们 善于 在 电离 辐射 影响 下 表现 直接 兴 在 的 状况 。 

我 们 指出 ,应 用 眼 网 膜 ( 作 为 中 枢 神经 系 芋 取出 的 外 过 的 一 部 分 ) 作 为 研究 对 象 的 结果 ,与 
这 里 所 引用 的 资料 是 相符 合 的 ,这 些 资料 指出 中 枢 神 经 系 攻 对 射线 因子 的 高 度 敏感 性 。 

从 前 我 们 信和 经 指出 ， 存 在 着 能 使 机 体 对 辐射 的 敏感 性 提高 的 某 些 条 件 。 在 这 方面 特别 易 
受 损伤 的 是 在 发 育 阶段 的 器 官 和 器 官 系 芒 . 

都 很 清楚 在 组 炽 培 养 条 件 下 ,剂量 为 一 偷 琴 时 ,可 观察 到 每 晰 虫 成 神 轻 攻 胞 发 育 过 程 的 抑 
制 。 在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 出 现 辐 射 作用 对 中 枢 神 经 系 葬 敏 感性 提高 的 情况 5- 细 ， 但 所 有 这 些 
研究 进行 都 用 形态 学 的 方法 . 

在 列 别 金 斯 基 实验 室 工 作 的 也 可 夫 列 夫 〈B. B. JoBxreB) 应 用 了 在 电离 辐射 后 ,测定 神 
经 系 攻 发 育 的 功能 缺陷 的 方法 。 作 者 用 300 多 个 脆 子 胚胎 来 研究 发 育 过 程 中 反射 性 运动 反应 
的 破坏 。 用 25 到 300 偷 剂 量 的 X 光 照射 怀孕 八 昼 夜 的 母 胸 。 照 射 200 偷 剂量 的 允 胚 胎 , 在 刺 
激 头 部 皮肤 ,前 后 肢 , 乃 至 路 部 ,尾部 及 胸部 没有 运动 性 反应 出 现 , 而 在 对 照 组 ， 这 些 反 应 经常 
看 到。25 偷 剂量 照射 后 ,上 述 的 反射 性 运动 反应 的 破坏 表现 得 更 弱 一 些 。 

胚胎 发 生 期 ,在 机 体内 发 生 放 射 性 锣 积 黑 的 动物 ,它们 神经 系 业 的 变化 特别 大 ， 有 根据 假 
定 , 鳃 的 B 辐 射 作用 可 以 对 生长 在 骨 腔 内 的 器 官 有 影响 ,其 中 特别 对 中 枢 和 神经 系 苑 和 背 根 神 径 
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秆 。 胚 胎 和 新 生 者 脑 骨 管道 的 结构 和 大 小 ， 特 别 能 加 续 这 影响 。 下面 引 用 在 列 别 金 斯 基 指 导 
下 , 邓 志 哉 获得 的 材料 ， 

肉 大 白鼠 的 观察 是 在 第 一 第 二 代 进 行 的 , 给 这 些 雌 白鼠 腹腔 内 注射 0.4 微 居 里 / 克 的 放射 
性 鲍 ( 对 照 动物 是 同一 年 龄 )。 两 代 年 幼 大 白鼠 导体 的 放射 性 等 于 0.16---0.6 微 居 里 , 

用 左 后 肢 运 动 和 感觉 时 值 相互 关系 的 自 倒 神经 系 杭 的 机 能 活动 性 的 改变 ， 表 明生 长 着 的 
机 体 对 电离 辐射 的 高 度 敏 感性 . 

根据 我 们 所 引用 的 材料 证 明 ,神经 系 坟 是 参加 在 小 剂量 辐射 作用 下 ,机 体内 所 发 生 的 反应 
的 . 同时 可 以 这 样 假 屋 : 在 小 剂量 影响 之 下 ,不 只 是 在 机 体 中 对 射线 特别 敏感 的 系 和 统 里 ， 可 以 
发 生 局 部 反应 ,而 且 也 可 以 发 生 有 神经 系 舟 参加 的 反射 性 反应 

最 后 ,应 该 对 在 小 剂量 辐射 作用 时 所 看 到 的 某 些 生物 系 统 发 生变 化 的 机 制 试行 解释 。 在 
这 方面 ,现在 只 能 提出 一 些 融 有 假设 性 的 见解 。 

在 电离 轻 射 作用 下 ,所 发 生 的 变化 的 最 一 般 的 形式 就 是 所 谓 “ 变 更 "。 无 论 这 变更 的 本 质 
是 怎样 ,但 生物 和 车 构 完整 性 的 破坏 是 最 常见 的 表现 之 一 。 

, 电离 辐射 作用 下 引起 的 结构 完整 性 的 破坏 ， 对 于 生命 活动 这 些 或 那些 破坏 产生 不 同 的 后 
果 . 其 中 之 一 , 即 通 透 性 的 破坏 对 于 为 我 们 所 有 兴趣 的 现象 的 解释 ,有 很 重大 的 意义 。 不 难 想 
象 , 通 透 性 的 改变 是 膜 去 极 化 的 生物 物理 的 破 作 用 物 。 这 种 假 屋 证 明之 一 ,就 是 在 电离 辐射 作 
用 下 所 上 发生 的 生物 电位 差 的 改变 ( 静 的 电 运 动力 ) 上 可 以 想象 ， 这 种 去 极 化 现象 就 是 在 神经 
系 入 兴 碍 形成 时 也 是 发 生 的 ， 

现在 可 以 假 丽 ,最 可 能 是 在 神经 系 莹 的 那些 结构 里 ， 发 生 这 些 去 极 化 现象 。 根据 某 些 资 
料 世 -5 ,在 17 尔格 /平方 毫米 的 辐射 能 量 作 用 下 , 神 轻 奸 维 可 以 发 生 功能 性 的 变化 . 

为 了 解释 小 剂量 下 ,变更 性 变化 的 上 发生, 比较 正确 是 假 屋 它们 最 先 发 生 ， 在 神经 接头 装 里 
之 内 .根据 维 金 斯 基 (〈H. E. BaemeHcKHE) 的 概念 辐 ,小 剂量 作用 时 ,反射 时 间 的 和 缩短， 可 以 
用 在 反射 弧 上 各 个 因素 的 机 能 活动 性 提高 来 解释 , 代 按 现代 的 观点 看 来 ,首先 是 神经 节 头 装 里 
机 能 活动 性 的 升 高 。 因 此 ,对 于 在 小 剂量 作用 下 ,神经 系 萄 功能 状态 改变 的 原因 ， 其 解释 都 是 
同一 个 假 屋 : 即 在 这 种 情况 下 ,神经 接头 结构 发 生 破 坏 . 

如 认为 水 剂 量 作 用 时 , 生 人 滞 活 动 的 基本 变化 是 变更 状态 , 那 就 ,可 以 提供 ,在 我 们 所 谈 到 的 
作用 条 件 下 ,发 生 这 些 变化 的 可 能 性 的 另 一 证 明 。 问题 在 于 , 象 电离 轻 射 这 样 一 种 损伤 因 表 的 
作用 , 攻 不 是 严格 的 有 一 定 关 限 的 ;所 以 ， 变 更 在 任何 自然 水 平 提高 的 情况 下 ， 实 际 上 都 可 能 
的 ,也 就 是 属 ,在 我 们 采用 的 小 剂量 作用 时 多 种 范围 内 都 引起 变更 .有 决定 性 的 效应 只 在 于 所 
发 生 的 变更 性 变化 再 间 生 (penapa6HJIrpHPI) 到 什么 程度 ,又 可 疝 暂 坏死 (napaHekpo3a) 的 程 
度 有 多 大 ( 按 拿 进 谋 夫 〈 睛 . 理 . HacoaoB)B 的 术语 )。 自 然 , 在 那些 新 坏死 变化 程度 大 的 生物 
” 孙 航 内 (再 间 生 性 小 的 ) ,小 剂量 作用 的 总 和 会 非常 明显 . 属于 这 一 类 系统 的 应 该 有 遗 传 信 号 
系 业 , 甚 至 任何 信号 系统 ,其 中 包括 决定 组 炽 的 生理 性 再 生 的 信号 系 炉 . 

关于 和 址 传 效 应 的 这 种 观点 是 大 家 公 献 的， 至 于 有 关上 述 第 二 种 信号 系统 的 破坏 ， 也 可 举 
下 述 武 验 证 明 . 

斯 特 烈 利 佐 娃 〈B. 日 . CTpeuIbIoBa) B2 售 指 出 , 给 大 白鼠 一 次 注射 1500 一 1800 微 居 里 的 
多 了 或 Rni 和 过 和 绪 100 天 每 天 注射 150 一 160 微 居 里 ， 其 致 肿 癌 效应 是 相同 的 。 在 第 二 种 
情况 下 ,总 剂量 比 一 次 剂量 只 增加 了 十 倍 , 这 遂 明 了 作用 效应 的 综 和 。 卡拉 也 夫 斯 基 〈(H. A. 
KpaeBcKIHE) , 利 特 文 议 夫 〈H. 也 .JIareaHoB) 和 其 他 人 多 已 得 到 同样 的 车 果 . 

在 这 些 情 况 下 ,根据 某 些 对 恶性 新 生物 发 生机 制 的 观点 ,恶性 新 生物 的 发 生 可 证 明 是 由 于 
”病理 性 再 生 的 发 生 , 从 而 导致 肿瘤 的 产生 , 即 由 小 剂量 电离 辐射 作 用 的 综合 结果 ， 信 号 系 闵 发 
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论 小 剂量 电离 辐射 的 生物 学 作用 





生 了 破坏 . 


由 于 某 些 生物 系 葬 能 够 综合 电离 辐射 的 作用 ， 自 然 放射 水 平 的 升 高 是 洲 伏 着 的 一 个 危险 
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给 编辑 部 的 信 
能 量 为 90 亿 电子 伏 的 质子 与 核子 的 碰 手 


巴 其 所 可 夫 〔B.C. BaparreHKoB) 
王 树 苏 (Ba LUy- 中 ?Hp) 
托 录 斯 托 夫 〈K. 巧 .TomcTroB) 


厚度 锡 450 微米 的 HHKGOH-P 型 腿 象 乳胶 片 
用 联合 述 子 研究 所 同步 稳 相 加 速 器 加 速 的 能 量 达 
,五 忆 90 亿 电 子 伏 的 质子 束 来 了 照射。 在 顺 善 原 始 的 质 


子 各 踊 观 察 , 在 标记 关 星 的 372 个 中 有 32 个 属于 . 


p 一 p 磁 撞 ,而 264 个 中 有 11 个 属于 p 一 n 磁 擅 。 总 
数 }39 个 星 中 属于 p 一 p 磁 撞 的 三 个 时 漠 足 弹性 碰撞 
的 运动 学 条 件 ， 

在 "一 p 磺 撞 的 精 果 所 形成 的 时 中 其 有 偶数 根 
射 总 ， 而 次 有 反 冲 述 或 者 B 电子 的 径 式 ; 具有 不 超 
过 1 个 的 灰色 或 者 黑色 的 径 昧 ， 并 上 且 黑色 的 径 中 仅 
仅 在 前 对 球 中 被 观察 到 。p 一 -n 蜂 具 有 奇数 根 射 绑 
并 同样 疫 有 反 冲 术 . 

下 面 列 出 37 个 p 一 p 非 弹 性 磁 撞 按 射 线 数 的 星 
分 布 (在 进行 几何 修正 时 加 上 一 个 双 射 敌情 况 ): 

星 数 “有 
射 敌 数 汪 

在 p 一 p 磁 撞 中 带电 粒子 的 平均 数 第 一 3.8 土 
0.3, 它 同 按 坟 计 理论 赔 在 丑 位 素 状 态 的 假定 下 对 
能 量 为 100 亿 电 子 伏 所 计算 的 值 如 二 3.5 是 人 人 满 
意 地 相符 合 。 在 p 一 na 磺 撞 中 带电 和 煌 子 的 平均 数 
in 一 2.8 士 0.6,， 而 按 帮 [2] 计 算 的 相应 的 理 葛 值 各 一 
3.2 (考虑 到 p 一 n 磁 擅 的 小 太 计 ， 在 我 们 现在 的 短 
评 中 仅 限 于 平均 数 )。 

下 面 列 出 p 一 p 磁 擅 按 “ 快 粒子 " 激 目 (能 量 Ep>5 
亿 电 子 伏 的 质子 ,能 量 BE。>0.8 亿 电 子 伏 的 普 介 子 ) 
的 分 布 : 

必 数 0 
粒子 数 本 
这 些 粒 子 的 平均 数 5 一 3.1 士 0.3. 对 于 p 一 a 磁 挤 
8) 一 2.5 土 0.6。 用 蒋 计 理论 的 方法 计算 的 相应 值 
为 80 三 3.1, 而 2 一 2.9. 

粒子 5” (6) 在 实验 室 座 标 系 杭 中 的 角 分 布 如 
图 中 所 示 . 包含 一 个 粒子 的 角度 是 16"。 图 中 虑 线 
袁 示 用 坑 计 理论 法 计算 的 p 一 p 磁 挤 中 发 射出 的 带 
电 “ 快 "粒子 的 角 分 布 。 在 实验 误差 范围 内 理论 结果 
令 人 满意 地 与 实验 相符 合 . 然而 在 小 角度 范围 内 观 


察 到 有 上 明显 的 差别 ,正如 表 中 所 指出 的 那样 ， 这 差 
别 可 能 是 超出 坟 计 理论 加 描述 的 形成 粒子 的 机 构 ， 
例如 “圆周 碰撞” 加 所 引起 。 对 最 后 的 逢 断 还 需要 大 











量 的 入 计 和 较 严 格 的 理 齐 分 析 ， 
快 粒子 在 实 骇 宝座 标 系 中 的 角 分 布 
角 的 闻 | 粒 子 数 
隔 ( 谋 ) | 计算 的 实验 的 | “实验 值 与 计算 值 的 比值 
0 一 3 个 9 六 .总 
0 一 5 10 19 就 
0 一 10 28 39 1.4 











在 p 一 p 磁 挤 中 形成 离子 的 平均 能 量 消 耗 按 快 
粒子 的 实验 数 和 计算 的 能 滴 来 估计 。 它 为 原始 质子 
能 量 的 一 50% . 


名 
70O: 


60| 
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40 
30| 
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四 
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p 一 p 确 接 形成 的 快 带 电 粒 子 在 实验 室 座 标 系 统 
中 的 角 分 布 


实 线 一 一 实验 材料 ; ” 虚 熏 一 一 理 花 粗 份 图 . 
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TODHH BEICOKHX 3HeDTH 首 OO6PerHHeHHOTO HHCTH- 
TYyYT3a JeDHBIX BCCyIeAOBaHH 上 下，MaDT 1958 『. 


Cus Cu Ag ,Ag'” 和 In'* 核 俘获 热 中 子 
时 所 放出 的 软 y 射 和 粮 计 


斯 克 矶 列 夫 斯 基 〈 也 .了 BBCKrmpeBCKH 站 ) 


斯 切 潘 这 夫 (〈 上 . 
奥 比 尼克 夫 〈B. 


用 NaI(CTI) 唱 体内 煤 镜 仪 测量 由 分 离 的 钢 , 银 和 
全 同位 素 所 作 的 又 在 俘获 热 中 子 时 所 产生 的 软 Y 射 
乒 滋 。 实 有 装 置 和 调 量 方法 已 在 女 献 [1] 中 描述 过 
在 所 有 太 究 过 的 情 六 中 ，7Y 射线 都 是 由 奇 - 奇 杷 放 
出 的 。 在 下 面 表 中 援引 了 Y 射线 的 观察 能 量 和 它们 


II，CTeraHoB ) 
A. OG6HHHKOB ) 


很 可 能 ，Aglos 和 Agll0 术 的 低能 圾 系 焕 是 一 样 
的 。 Agl0 和 Agll0 能 量 相同 而 Y 射线 强度 不 同 可 能 
是 由 于 从 较 高 能 航 到 相应 能 圾 的 跃迁 强度 的 不 同 所 
致 。 在 我 们 的 调 量 中 已 知 的 能 量 为 116 千 电 子 伏 
Ag110 的 同 质 尼 能 能 圾 治 有 能 出 现 ， 因为 个 宸 期 太 大 




























































的 绝对 强度 . -oo0 一 NE 村 了 (270 天 )。 

天 然 成 份 的 银 和 铀 与 Agl08 和 Agll0 不 
的 靶子 的 俘获 7 射 乱 融 六 疝 , 在 cu 和 Cu66 述 放 
也 被 测量 过 .在 这 些 调 全 则 | | 出 的 7 射 颖 蛮 中 代 线 能 
量 中 所 得 到 的 射线 强 加 | 人 量 相 重合 的 现象 没 被 观 
度 的 数值 同 分 离 的 同位 混 “ ] 1 察 到 (参看 表 )， 
素 的 丢 子 的 千 果 很 好 地 此 时 在 Inl6 的 射 乱 
相符 合 . is | 鱼 中 象 在 Ag108 和 Agll0 

在 图 1 中 示 出 了 于 ca 的 7 射线 谱 中 一 样 ， 具 
Aglo 和 Aglo 核 在 俘获 ------ 记 中 + 有 三 条 强 的 畜 敌 ， 其 中 
热 中 子 时 所 产生 的 Y 射 | 两 条 弯 线 能 量 的 总 和 等 
宕 谱 。 由 图 看 出 , 能 量 jw 1 一 于 第 三 条 障 生 的 衣 量 。 
显现 在 弯 B 中 比 在 谱 A 图 1， Agloy 和 Aglo 核 在 俘获 热 中 子 时 产生 的 Y 射 些 谥 续 时 就 被 不 同 的 作 
中 要 好 得 多 。 供 测定 光 钱 姓 者 在 未 被 分 离 的 同位 素 


在 右上 角 表 示 在 大 的 放大 下 所 于 下 的 Ag 
的 部 分 能 计 . 测量 曲线 已 时 在 靶 与 量 体 之 并 放 
置 一 个 厚 为 0.72 毫米 的 合 锡 过 滤器 。 曲 线 妃 

表示 4 和 局 能 蕃 差 ， 


子 案 (由 orouak) 面积 的 
带 有 吸收 体 的 那些 测 量 
对 所 二 钠 线 都 进行 过 ， 

g109 谱 中 最 低能 量 的 7 谱 线 同 在 Ag 售 获 中 
子 时 ee 7 射线 的 谱 中 被 观察 到 的 三 条 谐 缕 的 
每 条 谱 线 相对 应 ， 井 且 最 硬 的 谱 线 的 能 量 等 于 较 坎 
的 两 条 谱 线 能 量 的 总 和 。 因 为 这 些 摘 业 的 强度 很 
大 ， 那 么 就 很 明显 ， 这 些 谱 线 对 应 于 Ag1l08 和 Agl110 
极 任 能 般 间 的 九 迁 . 这 些 述 的 可 能 的 能 极 图 示 于 图 
2 。 


的 调 量 中 发 现 过 。 女 献 
[2] 中 在 银 俘获 热 中 子 
的 研究 中 发 现 了 能 量 为 
187 千 电子 伏 的 Y 线 .在 铀 的 Y 射 敌 谱 中 观察 到 能 
量 为 150 千 电子 伏 圈 ,202 士 10 和 280 士 10 千 电 子 
伏 梧 的 谱 线 。 根 据 女 献 [4] 的 材料 ,能 量 为 280 干 电 
子 伏 的 谱 线 对 应 于 Cu6 从 第 一 激发 能 赵 到 基 坊 的 

跃迁 。 我 们 对 锣 的 材料 和 女 献 [5] 中 的 糙 果 相 一 致 ， 
其 中 发 现 了 在 锣 停 获 热 中 子 时 产生 的 7 射线 识 中 有 
能 量 为 70,98,188 和 280 千 电子 伏 的 7 线 。 在 较 里 
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的 女 献 [2] 中 已 才 找 到 了 具有 能 量 为 160 和 256 千 
电子 伏 的 7 射 敌 . 

看 来 ,所 得 到 的 车 果 证明 了 相差 两 个 中 子 的 奇 - 
奇 杷 Ag108 和 Agll0 的 低能 极 柔 炳 是 相 重 合 的 ， 然 
而 ， 确 定 的 车 论 只 有 在 得 记 这 些 能 极 的 自 旋 和 宇 称 
的 材料 后 才能 作出 来 . 


Cus，Cu4s5，Agl07，Agl0， In 核 在 俘获 热 中 子 
时 发 生 的 YY 射线 的 能 量 和 郁 对 号 度 


放出 Y 射线 17 射线 的 能 量 Y 射线 强度 
的 同位 素 | 千 电 子 伏 | (每 俘获 1 个 中 子 的 量子 数 ) 


























155 上 5 0.23 士 0.04 

Cue 205 土 10 0.05 土 0.02 
276 土 10 0.25 土 0.05 

| 9%245 | 0.13 士 0.03 

Cu” 180 土 10 0.34 土 0.10 
| szt2 0.20 十 0.04 
Agaos 117 土 2 0.11 土 0.02 
199 土 3 0.34 土 0.06 

7843 | 0.09 士 0.03 

116 二 2 | 0.21 土 0.04 

Ag 196+3 | 0.32 土 0.06 
232 土 10 | 0.07 土 0.02 

70 士 5 0.05 士 0.02 

102 二 3 | 0.18 圭 0.04 
175 士 5 | 0.31 士 0.06 
285 二 10 | 0.42 土 0.08 
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图 2， Ag 和 Ag 核 假设 的 低能 粗 图 
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15 兆 电子 伏 的 中 子 所 引起 的 Us (m%2n) U2" 
反应 的 截面 


安 特 是 该 夫 ([. JI. AaTponoB) 捷 辛 (IO. A. 3prcHH) 


可 夫 里 日 内 雷 〈 人 A.A.KoBpHB2KHBIX) 


由 于 在 不 久 以 前 发 表 了 能 量 为 6 一 10 兆 电子 
伏 0 和 14 兆 电 子 伏 上 的 中 子 所 引起 的 U238 (> ,2z) 
0237 反应 截面 的 资料 引起 了 我 们 发 表 在 我 们 实验 室 
于 1952 年 所 做 出 的 能 量 为 15 兆 电 子 伏 的 中 子 所 引 | 
起 的 0U238 (>,22)0237 反应 堆 面 调 量 千 果 的 兴 

硝酸 氧 纳 样 品 放 在 T(da,”)He+ 反应 的 能 量 为 15 
兆 电子 伏 的 中 子 通 量 中 ,其 方向 是 与 能 量 为 150 千 电 
子 伏 的 入 射 气 术 东 的 方向 一 致 的 . 中 子 通 量 是 按 所 


尔 支 夫 〈(A. A. JI6oB) 


形成 的 He 核 的 数目 来 决定 。 牛 圳 期 为 6.7 天 的 
U237 对 放射 性 的 调 量 在 本 工作 中 是 借助 于 钟 章 型 
计数 管用 一 定 立 体 角 的 方法 进行 的 。 沟 受 6 一 8 小 
时 照射 的 纳 样 品 在 化 学 上 预 先 清除 了 妥 变 碎片 和 镶 
这 种 讽 量 方法 要 求 一 定 几 何 因 素 和 一 有 系列 和 有 
粒子 的 吸收 和 散射 相关 的 修正 . 
cn 最 后 的 数值 为 (1.5 土 0.2) 巴 恩 . 在 0U227 的 
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8 钢 中 存在 的 内 变换 电子 的 修正 ,当时 还 不 知道 ,而 
没有 被 引 大 . 稍 迟 , 话 丰 地 研究 0237 B 谱 的 女 献 [3] 
知道 了 估计 内 变换 电子 部 份 是 非常 的 大 (一 40%). 
引信 了 ao2” 对 内 变换 电子 的 修正 以 后 得 到 的 数值 
是 1 巴 恩 , 它 明 显 的 不 同 于 在 女 献 [2] 中 所 引用 的 对 
能 量 为 14 兆 电子 伏 中 子 的 ao 的 值 ， 敲 an 等 
于 (0.4 士 0.3) 巴 恩 .因此 于 1957 年 我 们 双重 新 调 
量 了 这 个 数值 . 在 这 些 调 量 中 利用 了 4z- 计 数 管 ,此 
45- 计 数 管 消除 了 在 前 一 方法 中 所 考虑 的 引信 修正 
的 必要 性 ,而 首先 对 内 变换 电子 进行 修正 .nz 的 大 
小 按 0237 的 放射 性 以 及 按 0238 的 裂变 碎片 :. Mo%， 
Bal40，Cel41 的 放射 性 来 确定 〈 除 通 量 的 绝对 调 量 ) . 
并 且 假 定 在 能 量 为 14 兆 电子 伏 的 中 子 的 作用 下 ， 
U238 的 截面 和 妥 变 碎片 的 产 宕 是 已 知 的 . .UXI)UX2 
的 8 放射 狂 的 修正 是 不 大 的 ,并且 用 可 控制 的 实 验 
来 确定 . 在 调 量 雁 片 的 B 放射 性 时 引 估 了 对 Tc%， 
Lal40，Cel44，Prl44 的 修正 . 

根据 这 些 材料 az 的 计算 值 等 于 《0.90 土 
0.15) 巴 刀 。 考虑 对 选择 实验 值 的 误差 和 U23 妥 变 
截面 与 碎片 产 额 数值 的 系 坑 讽 差 是 一 样 的 . 这 个 
数值 和 我 们 以 前 所 得 到 的 对 内 变换 电子 的 修正 值 
~1*10-24+ 厘米 2? 是 相符 合 的 ,但 和 文献 [2] 所 发 表 的 
和 值 (0.4 士 0.3).10-2#+ 厘米 2 有 极 重要 的 不 同 , 

对 于 能 量 为 15 兆 电子 伏 的 中 子 U238(> 22)U237 
的 反应 截面 可 以 和 对 小 能 量 的 中 子 所 得 到 的 截面 钙 
相 比 雯 .根据 这 个 工作 ao 剧烈 地 由 6 兆 电 子 伏 时 
的 0 值 堆 加 到 10 兆 电 子 伏 时 的 (1.4 士 0.14).10-24 
砷 米 ?后 一 数值 近 于 校 态 计 理 论 的 期 坚 数 值 , 根 据 


这 个 理论 oa)2” 在 中 子 能 量 增 加 到 14 一 15 兆 电 子 
伏 时 应 当 保 持 不 变 并 且 等 于 一 1.5.10-24 厘米 2?。 然 
而 对 于 中 子 能 量 大 和 狗 为 12 兆 电子 伏 时 却 使 (*;32) 反 
应 成 为 可 能 .。 引入 了 附加 的 竞 健 过 程 在 原则 上 应 当 
导致 (2,22) 反 应 截面 减低 (z,32) 反 应 蕉 面 的 大 小 
现在 没有 U238(",3z)0236 反应 截面 的 实验 材 
料 . 根据 1957 年 网 里 琴 可 夫 (Jl.HI.CembqegKkoB) 所 
做 的 最 粗略 的 估计 ,此 值 等 于 ~0.5. 10-2# 厘米 2. 
这 样 一 来 ,对 于 能 量 为 15 兆 电子 伏 的 中 子 0U238 
(22)0237 反应 截面 的 数值 是 与 文献 [1 ] 中 的 材料 
与 帮 计 理 葵 相符 合 的 . 
我 们 指出 ,在 最 近 时 期 发 表 的 短评 [4] 已 报导 了 
关于 届 变 谱 中 子 对 0U238 的 (>,22) 反应 截面 的 测量 
数值 。 所 得 到 的 截面 大 小 等 于 (17 土 3).10-27 厘 米 2， 
此 值 与 在 妇 献 [1] 中 所 引用 的 用 ao” 与 裂变 中 子 
谱 能 量 的 关系 式 的 积分 所 能 得 到 的 值 相 符合 。 
最 后 我 们 向 马 耳 特 诗 夫 (〈(H.IIL.MapratgoB)， 妆 
莫非 也 娃 (T.IIL.Tawodeesa) 和 素 娃 诗 娃 (H.B.IIysa- 
8oBa) 等 帮助 我 们 完成 人 上 学 试验 表示 感谢 ， 
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论 原 子 能 电站 热力 循环 的 最 佳 参数 问题 


短 艾 可 夫 斯 基 〈B.M. 区 aUKoBCKH 站 ) 


本 文 补 充 诺 礁 可 夫 ? (H. HHosarkoa) 所 作 的 
世 作 对 反应 堆 内 余弦 的 释 热 分 布 ， 释 热 元 件 的 最 高 
容许 温度 以 及 在 动力 人 授 路 中 实现 多 循环 〈 具 有 不 同 
的 平均 导热 刘 度 ) 的 可 能 性 方面 作 了 计算 ， 

考虑 到 裕 反 应 堆 高 度 方 向 杰 热 按 余 ; 下 分 布 ， 则 
最 大 热流 量 mx 和 载 热 剂 的 重量 耗 量 G 可 表 成 如 
下 形式 : 





ms/ (Te 一 PE 2 
全 / 


2sin 57 





Ga 在 Ce 的 (U 





* ”参阅 苏联 “原子 能 > 杂 替 HU ,11 ,409 (1957)， 
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其 中 
/ 
P.a 2 如 覃 sin 7 
Tr 囊 2 瑟 / 1 
4 一 co7 pp Re 
2stn 一 7- 
2 歹 
人 
Tep 一 *。 AT 一 7 一 7 . 


忆 


T“ 和 T” 一 一 反应 堆 大口 处 和 出 口 处 载 热 剂 的 温度 ; 
2a- 一 一 放 热 系数 , 取 作 与 载 热 剂 温度 无 关 ; 
Tumaz 释 热 元 件 才 面 最 高 容许 温度 ; 
如 释 热 元 件 活 性 部 分 的 高 度 ; 
娓 一 一 森 热 元 件 的 外 推 高 度 , 在 高 度 两 端 9 一 0; 
F 一 一 杰 热 元 件 的 总 面积 ; 
< 和 一 一 温度 Tep 时 载 热 剂 的 比 热 ， 

采用 具有 ee 段 (图 1) 等 业 压 稿 还原 的 朗 肯 
(Peakaa) 循 环 作为 理想 的 热力 循环 。 朗 肯 循 环 的 效 
雁 可 按 具 有 与 朗 肯 循环 同样 传 热 过 程 的 一 定 条 件 下 
的 噶 尔 诺 (Kapao) 循环 来 计算 .图 1 也 表示 了 瞄 热 
剂 的 等 压 敌 帮 . 

在 战 热 剂 最 小 慢 度 和 一 定 条 件 下 噶 尔 庄 循 环 的 
导热 温度 之 间 采 用 正 的 谣 盖 s, 它 与 虐 热 剂 和 实际 装 
革 中 动力 角 路 内 的 工作 物质 之 间 的 最 小 温 盖 5 相 
差 很 小 

6 值 可 按 下 式 计算 : 


闫 se 站 
这 一 (ma ) 肌 汪 。 
cp (一 ze) 5》 (2) 











其 中 


cz 一 一 温度 二 士 = 寺 盖 时 热 剂 的 比 热 . 在 


以 后 的 计算 中 由 以 下 关 季 式 确 定 与 庆 肯 循环 的 参数 
有 关 的 最 佳 温 度 Tr: 




















一 上 
r 一 B 3 
W (3) 
7 2 
| ec 
和 [| 
上 2 和 
前 不 
4 
包 Q 7 
家 








图 1。 朗 肯 热力 循环 和 一 定 条 件 下 的 踢 尔 
诺 循 环 . 


已 知 Tk， 可 以 选择 蒸汽 动力 循环 的 参数 。 我 们 研究 
了 在 动力 肖 路 中 采用 多 循环 的 问题 。 图 2 起 示 了 三 
个 具有 最 高 温度 为 Tuw，7Tw，7T。 及 一 个 上 共有 最 高 
温度 .Tr 的 噶 尔 庄 循 环 . 由 图 1 及 图 2 中 可 以 看 出 ， 


























7 








-一 了 
图 2.。 从 载 热 剂 循序 导热 的 三 个 踢 尔 诺 
热力 循环 
与 单 循 环比 较 杀 用 多 循环 能 提高 对 动力 过 路 中 的 工 
作物 质 导 热 的 平均 讲 度 。 在 动力 迎 路 中 和 采用 具有 同 
样 s 值 的 > 个 循环 时 发 动机 的 有 效 总 功率 可 按 下 式 
计算 : 
N 一 G | cp (7 一 6 一 To ) ( 1 一 .4 十 
| 刀 人 7 ) 





Re 





上 com-t Tom 一 Tnm-i) ( 一 ) 十 


198 一 量 


十 cp。 (To :一 To)(1 一 关 o 十 





本 
十 cpw+1 《7a 一 Te 1) 人 和 区 2 ) 十 *，， 十 





+cps-i (Two 一 Ten (1 一 地 -2 一 ) 二 
并 1z 一 用 





) | 加 7xexr 一 扩 -， 


(4) 


划 ， 
7 ( 一 0 
十 cp 《 0 十 ) 1 7 








其 中 To 蒸汽 动力 循环 中 热量 传 到 周 围 介 
质 的 温度 ; 
1707 Tex 发 动机 的 相对 的 和 机 械 效 率 ， 取 


作 与 Tk 和 循环 数 无 关 ; 
在 温度 Tw。_,，7n， 范围 内 虐 热 剂 的 平 





cp ， 
均 比 热 ; 
Ne- 一 一 本 身 所 需 的 功率 , 取 作 与 温度 7T"，7“ 和 
To 无关。 并 认为 虐 热 剂 的 比 热 与 温度 无 关 ， 在 


m 一 1 一 "一 D) 时 , 解 -光一 0 的 方程 系 , 得 到 精 果 


为 : (7 一 5), 最 佳 温度 7T。 和 (T“ 一 6) 组 成 了 几何 

圾 数 , 极 数 的 一 般 项 按 下 式 计算 : 
TEL 一 StT 一 0)w]Me 《5) 

方程 (4) 中 方 括号 内 的 表达 式 可 变换 成 如 下 形式 : 
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二 十 ~ ae | :- 本 : 阳 和 Rs 
C"110i" Tex Tep 


和 A 了 
十 本 ss 

因 
AT 一 7”“ 一 5 一 Tm ; 
2 ER 


引入 


十 ，，。 十 


人 
7Tnw 7 一 5 








区 生 和 和 ] ， 
9 


177 一 人 


一 Tep ( 僻 + 色 人 


本 
了 nm。 


AT 3 


将 公式 (1) 和 (6) 中 的 Gc 和 V， We 
《4) 中 ,得 到 : 


v 一 av/ (Ts 一 Tep)2 一 6， -6.A72( 1 一 





7own 
0 ) Ne， 《7) 


其 中 互 一 evcp 70iv7xexz。 
才 1 中 列 人 了 在 最 佳 的 T。 和 8 一 20"K 时 录 。 
之 值 . 



































才 1 
AT,oK 50 250 
也 
7 吕 1 4 1 4 
475 1.103 | 1.060 
575 | 1.083 1.048 | 1.335 | 1.118 
675 | 1.070 1.040 | 1.272 | 1.095 
从 公式 (7) 和 才 1 归 生 出 : 


al) 求 Tr 的 最 佳 值 ( 单 循环 或 > 个 循环 时 ) 化 为 
求 Tep 和 AZ 的 最 佳 值 ，T7ep 的 最 佳 值 可 能 存在 ,而 
A7 的 最 佳 值 理论 上 就 不 存在 , 在 一 定 的 杰 热 元 件 
总 痊 却 卖 面 时 AT*# 名 小 发 动机 的 功率 剑 大 ; 

6) 条 用 多 循环 代替 单 循 环 其 效果 随 AZ 顽 加 


而 提高 ; 
B) AZ 一 常数 时 % 值 与 Tep 关系 不 大 ， 在 一 
欢 近 似 中 这 关系 可 忽略 . 


答 定 AT, 近似 地 取 V， 与 Tep 无 关 , 井 解 方程 


DYV 


寺 一 一 0， 得 到 下 列 计算 Tep 最 佳 值 的 方程 : 
cp 


Tep Tmax*Ttp Tmaxz"T0'.Wn， Yoep 十 
二 70.Wn， (7aax 人 A72) 一 0. 《8) 
一 圾 近似 中 得 到 Tep 后 确定 了 %s 就 可 二 圾 近似 地 
计算 Tep。 有 了 Tep 和 AT 可 以 计算 7“ 和 T ,所 有 


7 值 , 井 据 此 选择 蒸汽 动力 循环 的 参数 ,最 后 柜 验 
5 值 . 

下 面 以 计算 实例 阅 明 以 上 所 述 。 

原始 数据 ， Tamax 一 673?K; To 一 310"K;5 一 
0.4; ?一 2; 7oi'7xexz 一 0.83;8 一 202K; AT 一 
100" 开 ; 虐 热 剂 CO2。 为 简化 计算 取 Ne = 一 0. 
得 到 Tep，7。; 的 最 佳 值 , 井 选 择 蒸 汽 动 力 循环 
湖 数 。 

从 表 1 中 按 列 平均 按 行内 揪 求 得 ys 一 1.115; 
wor (8) 得 到 : Tep = 4825K; 由 此 了 /一 532oK ; 

一 4325K; 7Tw 一 412“K; 由 公式 《5): Twony 一 

rs 由 公式 (1): G 王 1.8e 公斤 /时 ;由 公式 (4): 
Nmax 一 10.53e 大 卡 / 时 。 为 了 检查 起 见 用 公式 (4) 








计算 V ,得 到 列 于 才 2 中 的 数据 ， 
雪 2 
Tep,?"K 470 482 490 
G, 公斤 /时 1.93c 1.8a 1.72a 
N, 大 卡 / 时 10.03a 10.53c 10.13c 
N,， 250 95.3 100 96.2 














在 AT 一 200“K 时 , 按 同 样 原 始 数据 计算 得 到 
以 下 结果 : Tep 一 4805K; T/ 一 580%K; 7 一 380%K; 
Tomlonz 一 448 开 ; G 一 0.727e 公斤 /时 ; Nmax 一 6.65e 
大 卡 /时 。 这 样 , 在 同样 释 热 元 件 麦 面 时 AT 从 
200“K 沽 至 100“K 电站 功率 可 夫 加 和 狗 60%。 这 时 
NV, 增 轴 至 ~0.6 YN 的 可 能 性 不 大 . 















































霓 3 
名 | (图 1) 本 
思 大 气压 .064 | 11.3 | 11.3| 11.3 |o.064 
ieC 37 | 150 |184.4| 250 | 37 
循 |; 大 卡 / 公 斤 |133.8| 151 | 187 | 701 | 507 
,大 卡 / 公 斤 .eC 0.43930.4393| 一 | 一 上.6400 
| 六 大 气压 0.064 0.064 | 4.9| 4.9|0.064 
1 "C 37 | 37 |150 | lo | 37 
循 | ; 大 卡 / 公 斤 37 | 37 |151.4| 656 | 504.6 
2 大 卡 / 公 斤 .Cl0.1271|0.1271 ie 一 |.6320 








对 AT 一 100“K 选择 蒸汽 动力 循环 参数 .。 例 


”Ne 宕 常数 时 这 和 结论 是 正确 的 ， 当 AT 显著 地 诚 少 
时 Cr 和 Ne 增 加 ， 以 将 降低 ， 
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如 ， 玫 3 内 列 出 的 参数 的 循环 适合 于 平均 导热 温度 
7w 一 459" 人 K 和 了 7, 一 412?”K。 

点 4 的 蒸汽 度 在 容许 值 时 为 达到 Tw, 一 459K 
在 第 一 循环 中 便条 用 对 供水 的 再 生 加 热 (大 和 锡 到 
150oC) . 

近似 地 取 co/ 
2574K 2 22 9eK 


Am 


cp 按 公 式 (2) 得 到 5 一 


1， 对 一 定 的 释 热 元 件 帮 面 为 得 到 原子 能 电站 
最 大 功率 存在 着 反应 雄 内 载 热 剂 最 佳 的 算术 平均 温 
度 Tep， 
2. 反应 堆 内 虐 热 剂 的 全 部 温度 异 高 AZ 越 小 
电站 透 平 的 功率 (总 量 ) 越 大 ， 当 AZ 低 于 某 一 极限 
值 时 ， 透 平 功率 的 增加 量 (总 量 ) 就 小 于 罗 返 瞄 热 剂 


的 泵 功率 的 增加 量 , 友 计 算 考 明 , 很 多 情况 下 ^A7 的 
极限 值 小 于 100?C， 

3. 上 述 确定 Tep 最 佳 值 的 方法 其 误 盖 在 ^7 二 
100sC 时 小 于 NM ?C， 

4. 在 动力 近 路 中 采用 连续 地 从 虐 热 剂 导 热 的 
多 循环 时 最 佳 的 平均 温度 ， 对 读 循 环 导 热 的 级 对 温 
度 和 载 热 剂 极限 秀 对 温度 (除去 温差 ) 组 成 几何 圾 数 ， 

5. 在 原子 能 发 电站 上 为 提高 导热 的 平均 温度 
采用 再 生 加 热 要 比 一 般 热 电站 具有 某 些 其 他 特点 ， 
这 里 在 一 定 范 围 内 再 生 加 热 的 使 用 轻 济 上 往往 是 合 
理 的 。 原 子 能 电站 的 蒸汽 动力 循环 中 具有 最 佳 的 导 
热 平 均 温 度 时 和 采用 再 生 加 热 仅 限于 再 生 加 热 可 以 降 
低 脱 胀 终 了 的 燕 汽 悍 度 或 驻足 对 循环 提出 的 其 他 要 
求 的 情况 下 、 


( 哲 “. 多 ) 


关于 放射 性 辐射 对 同位 素 交换 过 度 的 影响 问题 


斯 必 央 (BakT. 开 . CoaupIH) 
米 哈 伊 林 卡 ( 瑟 . 下 ， MuHxaimeHKO) 


我 们 研究 了 S5 的 B 射线 对 高 温情 况 下 K2SO4 
一 S0; 体系 中 硫 的 同位 素 交 换 数 值 的 影响 。 K2SO4 
中 含有 不 同 量 的 放射 性 同位 贵 S5 。 

实验 在 玻璃 的 设备 中 进行 ， 设 备 装 置 见 附 图 . 
在 烧瓶 1 中 装 大 60% 化 学 纯 的 发 粳 太 酸 。 在 60 一 
70?"C 蒸馏 S9; 。 关 闭 二 通 活塞 5，SO3 通过 冷凝 管 
2 和 三 通话 塞 3 进入 每 格 0.05 毫升 的 量 简 4 。 测 
得 的 SO03 . 坎 过 话 塞 5 由 干燥 空气 带 大 石英 管 反应 
区 6 。 通过 石英 管 后 ， 在 盛 有 党 HzSof 和 0.1N 
NaOH 的 二 口头 (7.8.9) 中 能 觉察 到 S03。 在 石 
英 的 燃烧 亚 中 和 攻 有 一 定量 的 标记 制剂 。 每 区 实验 前 
后 ,用 由 三 通 锋 塞 3 支管 尖 入 的 干燥 空气 清洗 设备 ， 





在 “KaSOs 一 SO 体系 中 研究 同位 素 交 换 的 
-~ ”仪器 的 装置 图 


1. 图 底 烧 狐 2， 了 汾 淫 管 3。 三 通 活 塞 
4。 有 剂 度 的 卖 答 5. 二 通 活 塞 ”6. 石英 评 管 
7. 8. 9. 二 口 叛 ”10. 反应 炉 ， 


空气 先 由 洛 H2SO+ 和 P295 干燥 过 .每 欢 实验 取 
0.35 一 0.4 克 K2SO4; 0.3 毫升 SO3 (和 狗 0.6 克 )。 于 
燥 空气 流速 达 37 升 / 小 时 。So3 与 被 研究 制剂 的 接 
触 时 间 为 10 分 钟 。 硫酸 盐 在 加 热 炉 中 放置 20 分 
钟 。 实验 在 840"C 下 进行 。 用 偶 - 伸 线 热 电 偶 测 
定 炉 10 温度 。 高 刘 计 读数 的 准确 度 为 土 5"C。 实 
验 过 程 中 , 温度 在 这 区 间 内 保持 不 变 。 在 用 S5 标 
记 的 KzSO4 洲 液 中 加 大 少量 放射 性 的 NazSO4。 然 
后 将 洲 液 蒸发 至 干 , 在 800 一 850"C 灼热 残 淹 ， 

在 实验 中 应 用 放射 性 强度 和 狗 盖 600 倍 的 二 种 样 








品 : 
KsSOs | 加 大 的 稳定 的 “| 测 得 的 比 放 射 性 | 和 绥 对 放射 性 
品 | NasSOs 混合 物 90 | 县 冲 数 /分 克 | 毫 居 里 / 克 
I 0.1 9.37 ,105 2.6.10-” 
工 3 5.85,.108 10.2 














按 大 小 将 研 碎 的 样品 进行 节 滤 能 得 到 相同 的 
K2SO4 的 比 志 面 。 颗粒 大 小 由 0.17 到 0.10 训 米 . 

实验 千 束 后 ， 在 有 刻度 的 烧 钴 中 洲 解放 射 性 
的 硫酸 盐 。 用 有 计数 管 调 量 一定 数量 洲 液 的 放射 
性 。 

应 鼓 指 出 , 将 实验 后 所 得 的 KzSO+ (IT) 洲 液 稀 
释 1000 倍 。 在 这 情况 下 ,二 种 洲 液 得 到 同一 数量 表 





洱 


册 。 了 祁 


是 
9 


澡 庆 业 吨 


了 


人 
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老 1 在 840"C 研究 弱 放 射 性 的 KasSOs 与 SOs 的 同位 素 交 换 (KsSO4I) 的 比 放射 性 
为 2.6.10-s 庭 居 里 / 克 ， 通 过 KsSO4 的 SOs 为 0.5762 克 ) 




















KeSO4 重量 。 | KaSO4 中 S0。 | 。 KaSO4 的 原始 放射 性 |。 实 了 后 “Ce 放射 性 宝 各 于 
克 | 的 全 最 , 砍 县 冲 /分 匡 症 /分 | 下 硕大 让 开征 的 百 分 | % [下 区 
0.3829 0.1759 381600 358750 94.0 7.8 
0.4034 0.1853 462500 416000 90.0 12.0 
0.3696 0.1697 368300 329750 89.6 13.5 11.5 
0.3745 0.1720 373180 345150 92.5 9.8 
0.3722 0.1710 370900 341000 92.0 10. 
0.3892 0.1789 387800 342250 88.3 15.4 























表 2 在 840”C 研究 强 放 射 性 的 K*SOs 与 SOs 的 同位 素 交 换 (Ks*SOs (II) 的 比 放 
射 性 为 16.2 毫 居 里 / 克 , 通 过 Ks*SO 的 SOs 为 0.5762 克 ) 














gss0。 重量 ”| K80。 由 so。 | KeSOe 的 咖 的 约 则 性 | 类 妥 后 KosO 吉林 续 ”| 认 的 各 

克 合 量 ， 分 服 冲 /分 人 2 平均 
0.3554 0.1632 832600 590000 69.4 39.2 
0.3269 0.1502 765800 571000 74.6 32.1 

0.3563 0.1637 834700 606000 站 34.436.6 
0.4034 0.1853 945000 663000 70.1 -|39.5 























附 赴 :在 实验 前 后 KsSO4 区 正 的 放射 性 比 才 中 指出 的 大 250 倍 ， 


的 放射 性 强度 。 实 验 和 结果 列 在 麦 1 和 麦 2 中 ， 
交换 程度 按 公 式 


1 


计算 .此 处 :到 一 一 交换 程度 ,以 % 玫 示 ，40o 一 一 原 
始 样 品 的 放射 性 作为 100%， 4 一 一 反应 产物 的 
放射 性 ， 以 占 原始 样品 放射 性 的 百分率 (多 ) 胡 示 ， 


以 
呈 = 均 十 (Ni 一 S93 中 所 研究 元 素 ( 硫 ) 的 原子 
数目 ，N2 一 一 在 标记 样品 中 硫 的 原子 数目 ). 





从 所 得 数据 可 看 到 ,在 伴 品 (ID) 中 剩 下 的 放射 
性 更 小 , 因此 , 同位 素 交 换 速 度 增高 。 在 同一 实验 
条 件 下 ,样品 (ID 比 起 样品 (IT) 来 同位 素 交 换 程 度 
纵 大 3 倍 。 

在 实验 过 程 中 控制 K2SO4 重 量 的 改变 在 土 0.19% 
范围 内 。 在 这 条 件 下 在 空气 流 中 娄 烧 放射 性 KazSO; 
样品 的 千 果 指出 ,放射 性 并 未 改变 : 

Ks*SO 原始 的 放射 性 在 空气 流 中 盟 烧 过 后 的 


肛 冲 /分 放射 性 朋 冲 /分 
1440.105 1439。105 
1186.105 1186.10; 


因此 ， 这 里 并 不 存在 简单 的 由 于 三 射 引起 的 K28O4 


的 化 学 分 解 ,而 这 种 分 解 应 伴随 着 SO; 的 移出 。 关 
于 由 $5 放出 的 有 粒子 在 K2SO4 晶体 中 引起 SO4= 
离子 的 激发 和 附加 的 电离 的 假定 是 更 可 能 的 ，SO4= 
离子 在 转 人 激发 态 后 更 易 参 加 与 S03 的 同位 素 交 
换 。 也 可 能 ，p 粒子 在 由 固体 辕 人 气相 后 引起 SO， 
分 子 的 电离 和 部 分 的 分 解 ， 而 在 这 情况 下 生成 的 产 
物 则 很 易 参 加 同 KzSO4 的 同位 素 交 换 ， 

应 该 附带 指出 ,我 们 的 强 放 射 性 KzSO4(ID) 样 品 
在 制备 以 后 远 过 五 天 变 成 紫色 . 在 离子 星 的 晶体 中 
类 似 的 现象 在 鳃 的 样品 “1 及 用 中 子 照 射 过 的 所 化 
鲁 中 “2 " 亦 全 观察 到 。 


上 面 指出 的 强 放 射 性 KzSO4 样品 在 加 热情 况 
下 完全 褪色 . 这 就 起 实 了 上 还 关于 电子 对 所 研究 体 


系 中 同位 素 交 换 速 庶 影 响 的 机 构 的 假定 . 
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苏联 和 平 利用 原子 能 科学 技术 展览 会 于 1958 
年 12 月 17 日 在 上 海 开 幕 。 它 双 一 欢 带 来 了 苏联 党 
和 政府 对 我 国人 民 的 无 私 的 帮助 ， 无 疑 它 将 有 力 地 
推动 我 国 和 平 利用 原子 能 科学 技术 的 发 展 。 这 显示 
了 中 苏 两 国 兄弟 般 的 合作 . 

展览 会 内 容 是 男 常 丰富 的 , 它 反映 了 苏联 在 “ 原 
子 能 科学 ”领域 上 的 许多 新 的 重要 成 就 。 展览 会 共 
分 万 个 部 分 : 序 馆 、 原 子 能 动力 工程 、 同位 素 在 科学 
技术 上 的 应 用 、 同 位 素 生 产 、 防 护 技术 、 纳 矿 和 纳 矿 
”普查 , 热 柜 研 究 、 同位 素 在 农业 生物 上 的 应 用 、 同 位 
素 在 医学 上 的 应 用 。 现 就 前 面 七 部 分 分 别 介 胡 如 
后 .se 


一 、 序 馆 


这 部 分 以 大 幅 的 有 照片 及 图 表 ， 介 各 了 苏联 科学 
家 全 面 地 参加 和 和 平 利用 原子 能 的 各 种 科学 技术 的 国 
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际 合作 运动 的 状况 。 几 年 来 ， 有 几 百 位 的 苏联 专家 
参加 了 在 各 国 召 开 的 专门 会 纹 , 井 提出 了 科学 报告 ， 
苏联 为 中 国 、 捷 克 、 罗 马 尼 亚 、 波 兰 和 德意志 民主 共 
和 国 提 供 了 实验 性 原子 反应 堆 及 迎 族 加 速 器 。 井 将 
为 南斯拉夫 及 阿拉 伯 联 合共 和 国 提供 实验 性 反应 
卉 . 存 最 近 一 个 时 期 就 有 六 百 多 位 外 国 专家 到 苏联 
各 研究 机 构 实 习 或 专业 学 习 。 近 年 来 ， 苏 联 先后 在 
十 九 个 国家 举行 了 和 平 利用 原子 能 展览 会 ,观众 共 
锡 四 百 五 十 万 人 . 

苏联 政府 ， 无 偿 地 把 两 部 世界 上 最 大 的 过 旋 加 
速 器 迭 答 了 在 莫斯科 的 杜 布 纳 联合 原子 极 研 究 所 ， 
序 蚀 中 陈列 了 其 中 之 一 ，680 兆 电子 伏 的 同步 过 旋 
加 速 器 模型 。 序 和 中 还 展 出 了 一 架 盯 干 乳胶 联 合 
机 , 它 每 欢 可 以 采 干 40 公斤 (图 1 ). 

这 部 分 展览 台 上 ， 陈 列 了 苏联 在 辐射 电子 学 仅 
器 的 许多 新 产品 ( 见 才 1 ). 


1 





名 称 性 


能 用 途 





B-2 型 焉 射 州 


记录 且 冲 幅度 : 0.4 一 100 伏 的 负 腺 冲 ,2 一 100 伏 的 正 服 冲 ,分 辨 本 颌 小 于 50 微 秒 . 





IIK-10 DB 型 定 标 器 阁 : 2。.10- 秒 。 


用 于 在 示 踪 原子 工作 时 测定 B 和 Y 射线 续 放 .进位 比 ; 100; 1000; 10000 , 尤 几 时 





宽 上 霄 放 大 器 


用 于 放大 脾 冲 和 测量 且 冲 的 积分 必 , 最 大 放大 系数 30000, 标 别 国 从 2 一 100 伏 。 





BOH 史 型 符合 和 线路 


四 个 道 , 分 辨 时 间 2.10 一 10- 秒 ， 





IIC.104(“dJIOKO2) 型 定 标 器 


用 以 记录 和 统计 分 布 脾 冲 和 周期 性 且 冲 (850 赫 芝 一 1 兆赫 艺 ) ,计数 制 ; 10 进位 , 定 
标 比 率 : 1:1; 1:10; 1:100; 1:1000 ,分辨 时 间 由 I 一 200 微 种， 





BR 定 标 和 





定 标 比 率 : 1:100; 1:2, 工 作 关 不 超过 0.5 伏 。 





单 道 胀 冲 分 析 器 


用 于 测量 脾 冲 分 布 的 导 . 查 别 高 度 ; 9 一 100 伏 ,微分 道 宽 : 1.2.5、10 伏 , 








电 了 于 很 移 玫 


测定 时 间 间 隔 或 作 定时 器 . 





图 2 为 5-2 “II-349-2” 型 闪 煤 计数 器 ， 

展 宽 会 以 通俗 易 懂 的 图 表 ， 向 观众 们 介 和 了 核 
能 的 来 源 , 各 种 加 速 器 加 速 带电 粒子 的 原理 ,其 中 包 
括 : 同 步 迎 族 加 速 器 、30 兆 电子 伏 电 子 加 速 器 ,同步 
名 旋 加 速 器 以 及 稳 相 加 速 癸 的 示意 图 ， 

此 外 ， 序 迄 中 陈列 了 苏联 在 辐射 记录 器 方面 的 
成 就 ,各 种 性 能 良好 的 计数 管 如 :中 子 计 数 管 , 盖 革 -~ 
确 勒 计数 管 、 钟 置 型 计数 管 、Y 计数 管 , 还 有 用 塑料 
及 有 机 或 无 机 晶体 制造 的 内 煤 晶 体 及 光电 倍加 管 . 





* 其 他 两 部 分 下 期 续 载 . 


二 、 原 子 能 动力 工程 部 分 

尽 人 骨 知 ， 苏 联 早 在 1954 年 6 月 ,就 建成 了 世 
界 上 第 一 上 哑 功 率 为 5000 于 的 原子 能 发 电站 ,从 那 时 
候 起 , 它 已 烃 生 产 了 几 十 亿 丐 小 时 的 电能 ,这 显示 了 
它 工作 中 卓越 的 可 厌 性 。 在 动力 工程 馆 里 ， 展 出 了 
这 个 发 电站 的 模型 ， 反 应 堆 的 图 样 以 及 工艺 原理 示 
意图 , 

苏联 政府 要 在 第 六 个 五 年 计划 期 内 建 200 一 300 
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图 1 核 乳 胶 卫 和 干 联合 机 图 2 HB-2 “II-349-2>” 型 站 迷 计 数 器 





上- 


气 疲 扩散 法 分 离 稳 定 同 位 素 的 装 什 











图 7 “yYCH 有 -1” 型 多 道 信 号 测量 装置 图 8 “PH-3-1?” 快 中 子 和 热 中 子 探测 器 





图 ” 上 CT -3” 型 四 射 仪 图 10 “KPT” 重 型 - 测 井 仪 





图 11 “ 奥 格 拉 ? 纠 热 捕 集 器 模型 图 12 2.5 光电 子 伏 充 气 式 表 电 加 速 器 
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万 于 的 原子 能 发 电站 。 展 矢 会 上 我 们 可 以 看 到 苏联 
在 建 记 反应 雄 及 发 电站 方面 的 新 的 成 就 . 

这 里 展 出 了 另 一 个 发 电站 一 -水 水 型 反应 雄 电 
站 模型 。 反应 雄 被 封闭 在 用 合金 钢 做 成 的 坚固 的 外 
壳 和 内， 直径 为 3.8 米 ,长 11 米 ， 其 活性 区 的 高 雇 为 
2.5 米 , 直径 3 米 ， 共 有 21 个 淡 集 度 为 1.52% 的 二 
氧化 纳 做 成 的 释 热 元 件 ， 其 外 皮 是 用 钳 做 成 的 。 反 
应 摊 用 100 大 气压 的 普通 水 作为 具 热 剂 和 溅 速 剂 ， 
在 反应 堆 内 将 被 加 热 到 270*Cc， 在 蒸汽 发 生 器 内 为 
235"C， 气 压 为 32 个 大 气压 ， 

一 幅 大 的 照片 ,告诉 我 们 ,一 个 用 天 然 纳 作为 楼 
燃料 的 铀 -石墨 型 60 万 王 发 电 站 ,正在 建造 中 ,其 第 
一 部 十 万 让 的 发 电机 已 开始 运转 。 

在 动力 工程 迄 里 ， 展 出 两 种 类 型 实验 性 反应 堆 
的 模型 ， 即 水 水 型 反应 堆 及 重水 反应 堆 。 后 者 是 与 
去 年 在 我 国 建成 的 反应 雄 相 同 的 ， 

这 里 ， 我 们 还 可 看 到 一 种 功率 为 50 万 夸 的 铀 - 

石墨 反应 堆 (HT-50) ( 热 功 20 万 瑟 ) (图 3 ), 它 
是 用 破 态 钠 作 为 载 热 剂 的 。 用 这 种 反应 雄 的 原子 能 
电站 , 现 正 在 伏尔加 河上 的 科学 研究 中 心 建造 . 
”这 反应 堆 ， 由 液态 热 所 导出 的 热量 不 是 直接 传 
褒 水 ,而 是 传输 中 间 载 热 剂 低 熔 点 的 多 纳 人 合金, 合金 
NaK 通过 蒸汽 发 生 器 使 水 转变 为 进入 汽 输 机 的 过 
热 蒸 汽 , 附 加 用 Nak 合金 的 中 间 通 路 ， 可 以 消除 放 
丑 狂 绩 和 水 相 五 作用 而 爆炸 的 可 能 性 。 加 大 这 NaK 
合金 中 间 通 路 ， 虽 使 柔 梳 复 杂 及 拆 装 杰 热 元 件 时 不 
方便 ,但 这 反应 推 里 ， 第 一 授 路 只 有 8 个 大 气压 (水 
上 城 热 时 为 100 大 气压 )， 因 而 工作 覃 可 以 做 成 苦 壁 
上 坚 ， 这 样 可 以 减少 附加 的 中 子 吸 收 。 同 时 莽 热 剂 温 
度 可 达 500"cC， 这 样 可 以 用 猎 济 性 高 的 汽轮机， 

举世 间 名 的 “列宁 "号 破冰 船 已 于 1957 年 12 月 
5 日 下 水 ,其 模型 也 展 出 在 这 里 。 

破冰 船长 134 人 公民, 衫 27.6 公 尺 ,排水 量 16000 
吨 ，44000 匹 马 力 , 它 添 一 欢 燃料 , 便 可 航行 一 年 无 
需 短 岸 , 它 可 以 破 2.4 公 尺 厚 的 坚 冰 . 笛 中 的 一 份 图 
表 上 ，, 介 和 粗 了 列宁 号 与 其 他 破冰 船 的 比较 ,由 此 ,我 
们 可 以 知道 “列宁 :号 破冰 船 的 技术 性 能 是 无 可 比拟 
的 . 

动力 工程 迄 还 以 图 表 及 实物 向 观众 介 和 了 原子 
反应 挫 的 材料 ,如 织 、 钙 、 钻 等 . 


三 、 同 位 素 在 科学 技术 上 的 应 用 
这 里 介 稻 了 同位 开 在 治 金工 业 上 的 应 用 ,包括 : 
1. 利用 帮 射 性 检查 高 炉 炉 衬 及 炉 底 的 厚 友 ，2. 观 
察 喜 类 炉料 运动 (如 下 降 速 度 ) 及 探 调 炉 料 面 高 度 ， 


3. 证 炉 几 合金 钢 中 ， 检 验 加 入 的 金属 混合 均匀 度 ， 
4. 测量 金属 表面 涂 层 厚度 ，5. 在 电炉 熔炼 钢水 时 ， 
用 示 踪 原子 研究 非 金 属 杂 质 来 源 ， 

展览 台 上 展 出 了 用 在 生产 过 程 中 不 接触 而 连续 
地 测量 厚度 和 重量 的 仪器 ， 包 括 用 来 测量 冷 塌 过 程 
中 钢 条 厚度 的 “HTY-4952” 型 装 冒 、 测 量 萍 铁 片 雏 
锡 层 厚度 装置 ， 这 些 都 是 以 7 射线 在 不 同 厚度 金属 
的 不 同 的 散射 性 质 为 依据 的 . 

各 式 各 样 的 、 适 用 于 在 高 温 高 压 或 密封 容器 内 
训 基 液 面 高 度 的 液 位 计 , 也 展 出 在 这 里 , 计 有 HY-2a 
型 HY-3 型 金属 液 面 指示 器 、PHY-3 型 放射 性 指 
示 器 ( 宜 用 于 食品 工业 和 运输 用 赃 水 地 上 上)、HY-=-2 
手提 式 水 位 探测 仪 、 壁 厚度 计 、HMIH-1 钢珠 探索 
辩 (用 于 快速 探 革 阻塞 在 蛇 形 管 及 弯 道 中 之 钢 珠 )， 
此 外 舍 有 带 有 跟踪 和 柔 入 的 yP-4 型 放射 性 水 位 计 
(可 以 调 知 两 个 密度 不 同 的 介质 的 分 界面 ) 及 一 些 用 
在 自动 控制 电压 及 使 电 映 机 连续 放映 等 的 装 置 . 

苏联 在 探伤 方面 主要 是 用 放射 性 同 位 素 Co%、 
Tul70、 Irl92、 Csl137、 Eu 154 等 ,同位 素 的 人 辐射 、 这 里 
展 出 了 几 种 7Y 探伤 仅 : 图 4 为 TYII-Co-5 型 工业 用 
7Y 探伤 仪 . 

放射 性 勘探 在 苏联 被 广泛 采用 ， 展 览 会 介 和 了 - 
几 种 主要 的 放射 性 调 并 法 : Y 射线 调 井 法 、 中 子 -中 
子 测 井 法 及 Y-7 测 井 法 

展品 台 上 陈列 了 这 些 调 井 仅 器 ,其 中 包括 : 


HTFTK-552” 型 及 “PAPK" 型 放射 性 调 井 仅 ( 图 5 ). 


这 部 分 还 介 和 了 在 辐射 化 学 方面 的 工作 及 一 些 


、 同 位 素 生 产 


这 里 展 出 了 用 化 学 交换 法 制 取 Bl 和 B2 的 方 
法 的 示意 图 、 用 精 鲍 液 态 氢 的 方法 制 取 湾 集 物 也 D 
示意 图 及 装置 模型 

稳定 同位 壹 被 广泛 地 应 用 于 科学 技术 领域 中 ， 
因为 它 没 有 辐射 ,因而 无 希 防 护 设 备 , 但 为 了 制造 大 
量 的 稳定 同位 素 需 要 复杂 的 和 价格 很 高 的 设备 。 这 
里 展 出 了 苏联 应 用 的 电磁 慨 备 的 照片 和 资料 及 用 物 
理化 学 方法 分 离 稳定 同位 素 的 图 解 和 装 冒 。 计 有 : 
Me-4 型 质谱 仪 ( 灵 敏 度 ~0.039%9 ， 分 辨 能 力 1/750， 
需 功 率 6 死 ). 用 电离 分 析 法 分 离 稳 定 同位 素 装 锌 的 ， 
示 茧 图 及 照片 ， 及 用 扩散 法 分 离 稳 定 同 位 素 的 装置 
(图 6) . 

展览 台 还 介 稻 了 生产 同位 素 的 方法 ， 在 苏联 多 
以 热 中 子 反应 堆 生 产 放 射 性 同位 素 ， 有 照射 后 获得 的 
放射 性 元 毒 需 构 过 专门 的 放射 化 学 实验 密 的 化 学 处 
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理 ， 展 览 会 介 和 要 了 获得 不 带 战 体 的 错 143 等 的 示意 
图 . 

这 部 分 展 出 了 一 些 妥 片 ， 讲 明了 应 用 放射 性 辐 
射 源 的 主要 部 门 和 BY 辐射 源 的 某 些 种 类 . 


五 、 防 护 技术 如 分 


这 部 分 以 图 玫 及 示意 图 介 和 了 调 量 电离 辐射 剂 
县 的 方法 ,包括 :离子 法 ,办 煤 法 ,照相 法 .半导体 法 、 
热量 计 法 ,威尔逊 云 室 法 、 化 学 法 . 

展览 台 上 展 出 了 各 类 型 的 辐射 剂量 仅 ， 计 有 : 
后 K3-2 M 防护 检查 剂量 仅 ， 用 来 调 量 X 射 线 和 > 
辐射 ,在 80 仔 电 子 伏 一 3 兆 电子 伏 内 与 坊 射 能 量 无 
关 , 调 量 范围 1 一 50 微 伦 / 秒 ，“PTE-2” 型 抽 带 式 
BY 辐射 计 、 
“ycCHI-1” 型 多 道 信号 测量 装置 (图 77)、“CT-1M7” 
型 信号 器 、KIIH-2 型 揣 带 式 快 中 子 及 热 中 子 辐 射 
计 , 可 调 能 量 在 25 一 14 兆 电子 伏 范 围 的 中 子 及 热 中 
子 流 、“MAJIPIIIT ”型 揣 带 式 探 调 仅 ,用 于 调 快 中 子 


及 热 中 子 w 糙 子 流 、“PH-3-1” 再 快 中 子 和 热 中 也 


探测 器 (图 8)、“THCC” 型 调 量 仅 等 ， 此 外 ， 倚 有 
个 人 剂量 仅 , 如 “HI-1” 型 . 

用 有 机 高 生化 合 物 作为 蚁 全 放射 性 全 块 的 过 汕 
材料 , 它 对 空气 尘埃 有 高 度 阻 挡 力 ,然而 对 通过 它 的 
气流 的 动力 阻力 却 很 小 很 小 。 展 览 会 展 出 了 苏联 出 
品 的 用 极 类 杆 制 成 的 各 种 的 高 性 能 的 过 滤 材 料 的 样 


品 . 


放射 性 污水 之 排除 和 消毒 是 安全 防护 一 个 重要 
工作 ， 这 部 分 的 示意 图 介 娄 了 这 些 装 置 和 原理 ， 
大 厅 里 的 机 械 手 ,引起 观众 们 极 大 的 兴趣 . 


“KAPATAd-22” 型 干电池 Y 剂量 计 、” 


六 、 钠 矿 和 钠 矿 普查 邵 分 


作为 原子 燃料 的 疆 和 人 狩 具 有 多 种 多 样 的 天 然 仁 
合 物 ,展览 会 上 展 出 了 一 百 多 种 纳 的 矿石 和 矿物 . 鱼 
矿物 虽 有 150 多 种 ,但 只 有 一 小 部 分 是 工业 用 矿石 ， 
这 些 矿 石 有 一 小 部 分 在 紫外 敌 有 照射 下 能 发 光 ， 因 此 
就 可 以 采用 纳 的 莹 光 分 析 ， 这 里 展 出 了 观 紧 矿石 营 
光 的 装置 ,但 大 部 分 纳 矿 是 不 发 光 而 克 出 射线 ,在 普 
查 纳 矿 时 就 广泛 采用 记录 矿物 辐射 的 辐射 调 量 法 ， 

在 复 十 不 厚 地 区 ， 落 查 纳 矿 时 可 用 各 种 不 同 的 
7Y 训 量 ,展览 会 上 展 出 这 些 装 置 的 照片 :有 航空 Y 调 
量 ， 汽 车 7 调 量 和 徒步 7 测量。 在 展览 人 台 上 我 们 还 
可 看 到 各 种 徒步 7 测量 仪 ， 及 在 实验 室 条 件 下 分 析 
铅 矿 的 仅 器 ( 见 表 2)， (如 “PCP-32” 型 配 
射 仅 ) 是 苏联 1958 年 新 出 品 和 

钻探 缉 矿 时 ， 和 用 钻 孔 7 WE 它 易 
矿 体 ,确定 其 厚度 以 及 估价 矿石 中 纳 的 品位 。 

展览 台 上 陈列 了 可 在 钻 孔 深 达 120 米 及 1000 
米 情况 时 工作 的 KPI-M" 型 和 “PT 下 型 - 


测 井 仪 (图 10). 


于 发 现 


七 、 热 核 研究 邵 分 


太阳 所 以 放出 无 穷 无 尽 的 能 量 ， 是 因为 在 其 中 
不 断 的 进行 着 热 权 反应 ， 也 就 是 轻 原 子 ( 氢 、 氢 的 同 
位 素 气 及 扎 、 鱼 、 确 等 ) 的 权 的 聚变 , 聚变 精 果 放出 
大 量 能 量 。 展 览 会 上 图 玫 告 诉 我 们 ， 一 杯 重水 燃烧 


、 时 所 发 出 的 能 量 差 不 多 等 于 一 - 千 吨 煤 燃 烧 时 所 发 出 


的 能 量 . 
展览 会 介 和 了 苏联 科学 家 在 热 核 研究 方面 所 作 





名 称 性 


能 用 途 








IIPC-II 型 手提 式 声 响 辐 射 仪 


用 于 测 岩 石 放 射 性 ,测量 范围 7 一 1000 微 伦 /小 时 





IIPC-P 型 手提 式 声 响 三 射 仪 


用 于 测 岩 石 放 射 性 ,测量 范围 30 一 1000 徽 伦 / 


/小 时 





ii 


用 于 定性 测定 和 和 定 定 性 测定 B,Y 射线 嘲 放 





“yP-4M” 型 万 能 辐射 仪 


用 于 坑道 和 丢 外 普查 工作 中 来 定量 测定 Y- 焉 射 强 弃 ,其 探测 器 有 不 锈 岗 制 成 的 Y 
计数 管 , 测 量 范围 15 一 10000 微 丛 /小 时 





CI-42 型 网 烘 辐 射 仪 


1958 年 出 品 ,灵敏 度 2 微 伦 /小 时 ,测量 范围 800 微 伦 /小 时 





CPII-1IA 型 网 煤 辐 射 仪 


灵敏 度 2 徽 伦 /小 时 ,测量 范围 1250 微 伦 /小 时 





PIP 型 Y 下 射 仪 


测 B,w， 外 碗 结构 牢 舍 ,可 防止 在 矿井 测量 时 引起 爆炸 








JIOG-51 型 发 光 光 , 许 计 


用 于 测定 在 氯 化 负 珠 球 中 的 钠 含量 ， 这 是 在 实验 室 条 件 下 利用 紫外 线 用 内 眼 比较 
评 验 样 品 与 标准 样品 的 发 光 强 旋 





“IIAC” 型 实验 分 析 装 置 
“PCP-3? 型 赋 射 仪 〈 图 9) 








本 仪器 有 三 个 附件， 可 根据 射 径 人 性质 ，Q; B; 7Y， 分 别 精确 定量 分 析 和 研 完 在 任何 
平衡 状态 下 的 钠 矿 和 铅 多 在 





用 于 狂 别 和 分 析 大 量 开 条 的 铅 矿 ,能 自动 将 一 
可 以 迅速 算出 每 天 的 铅 丰 开 和 采 量 


-车 车 的 钠 矿 分 成 等 级 记录 下 来 ,从 而 
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的 重大 努力 , 早 在 1950 年 苏联 就 开始 了 热 桩 反应 的 
研究 ， 那 时 塔 姆 院士 和 茧 哈 洛 夫 院士 就 全 建 广 利用 
磁场 来 移 煤 等 离子 气体 。 井 在 1956 年 公开 了 热 述 
研究 工作 。 从 而 促使 了 其 他 国家 也 相 秋 发 表 有 关 的 
女 献 ， 这 是 苏联 在 为 谋求 人 类 幸 硒 的 范例 . 

一 柔 列 的 服 片 及 图 表 介 和 了 苏联 在 热 杷 研究 方 
面 的 发 展 情况 .。 这 里 展 有 苏联 最 早 的 “环形 放电 装 
置 图 .这 种 形式 装置 的 室内 放电 是 由 电流 县 冲 通过 
环形 室 中 的 米 和 组 激发 的 . 

这 部 分 介 和 了 苏联 在 研究 环形 室 和 电极 室内 进 
行 过 程 情况 的 实验 方法 。 用 起 高 速 电影 摄取 法 、 分 
光 匀 法 、 高 频 等 离子 的 探 调 及 其 他 的 方法 来 研究 等 
离子 气体 ,确定 它 的 浓度 及 温度 

展 出 的 另 一 部 分 图 袁 介 和 了 苏联 科学 家 在 热 术 
仪器 方面 的 设计 , 这 些 方 案 中 有 :在 产 近 等 离子 边 称 
处 安 奸 带 电流 的 金属 棒 以 获得 等 离子 气体 。 利 用 计 
振 中 高 频 磁 场 以 保持 等 离子 气体 等 等 . 


这 里 还 介 要 了 苏联 科学 家 在 稳定 等 离子 气体 方 
面 所 作 的 努力 ， 他 们 在 1953 年 实现 “凝固 ”磁场 稳 
定 作用 的 实验 检验 。1952 年 起 苏联 物理 学 家 研究 
了 等 离子 柱 不 稳定 的 各 种 形态 及 其 稳定 方法 ， 并 证 
实用 等 离子 气体 中 “凝固 ”的 磁场 和 导电 的 外 壳 可 以 
稳定 等 离子 柱 ， 螺 旋 形 磁场 可 以 稳定 长 度 小 于 磁力 
线 螺 距 的 等 离子 气体 , 

利用 磁 捕 集 器 来 得 到 热 核反应 方法 ， 受 到 极 大 
的 重视 。 我 们 从 展 出 的 一 些 示意 图 可 以 了 解 磁 捕 集 
器 的 基本 原理 。 展 览 会 上 展 出 了 “ 奥 格 拉 ” 移 热 捕 集 
器 的 模型 (图 11)， 这 捕 集 器 的 芙 空 室 长 20 公 尺 , 直 
径 1.4 公 尺 .条 用 了 特殊 的 注射 器 ， 把 快速 离子 引 
入 “ 奥 格 拉 ” 的 趴 空 容器 中 。 

展览 会 还 展 出 了 理论 及 实验 工作 的 某 些 结果， 

展览 会 上 我 们 还 可 以 看 到 一 座 能 量 为 2.5 兆 电 
子 伏 充气 式 静 电 加 速 器 精致 的 模型 (图 12)。 

( 李 向 程 报导 ) 


苏联 科学 家 在 联合 国 科学 委员 会 中 
关于 原子 辐射 影响 的 研究 工作 。 


(根据 1958 年 7 月 1! 日 苏联 科学 院 主 席 团 放射 性 生物 委员 会 扩大 会 议和 资 料 ) 


根据 联合 国 大 会 的 决 纹 ， 于 1955 .年 12 月 成 立 
的 联合 国 原子 辐射 科学 委员 会 , 由 苏联 ,美国 , 大 不 
列 题 ,法 国 , 捷 克 斯 洛 伐 克 ?加拿大 ,阿根廷 ,印度 , 块 
及 等 15 个 联合 国会 员 国 的 代表 团 组 成 。 委员 会 的 
任务 是 验 集 关于 天 然 辐 射 水 平 变化 程度 ,这 种 变化 
的 各 种 源 , 以 及 辐射 对 人 体 肥 动物 作用 的 资料 

估 加 委员 会 的 各 国 卓 越 的 科学 家 孝 参 加 了 冲 委 
虽 会 的 工作 。 苏 联 代 玫 团 的 成 员 有 : 苏联 医学 科学 
院 通 讯 院士 勒 柏 津 斯 基 (A. B. le6enaHckai)( 代 麦 团 
团 长 ) 及 克拉 耶 夫 斯 基 (H. A. KpaeBcKkHi)， 阿 格林 采 
夫 (K. K。ArnaareB) 数 授 , 仿 茧 耶 夫 (6. M。 HicaeB) 
狼 授 ， 唐 津 (AM. KysaB) 数 授 ， 基 列 耶 夫 (II，M. 
KapeeB) 烙 授 ， 

在 苏联 科学 院 放 射 性 生物 委员 会 的 会 广 上 (会 
广 的 工作 总 精 刊 登 在 本 文 内 )， 苏 联 代 玫 团团 长 勒 柏 
津 斯 基 作 了 关于 委员 会 工作 的 详细 报告 ， 和 给 苏联 科 
学 家 们 介 吉 了 委员 会 工作 的 主要 阶段 ， 委 员 会 的 决 
议 内 容 ， 以 及 苏联 科学 家 在 硼 究 这 些 决 误 中 所 起 的 
作用 ， 

委员 会 工作 的 精 果 编写 了 文件 一 一 联合 国 大 会 


”委员 会 的 报告 ,这 个 报告 应 在 1958 年 秋季 的 联合 国 


大 会 的 定期 常会 上 审 述 。 这 个 妇 件 是 有 关 天 然 辐 身 
水 平 及 二 射 源 , 近 几 年 来 读 水 平 的 升 高 ,对 人 体 作 用 
的 各 种 辐射 源 ,小 剂量 辐射 对 人 体 及 动物 的 影响 ,以 
及 辐射 作用 对 躯体 及 址 传 的 可 能 后 果 的 全 部 近代 资 
料 的 稼 合 报告 . 

报告 的 最 后 一 章 包 括 根 据 兢 集 报 导 所 拟 制 的 
论 及 建议。 

文件 的 竺 论 按 单独 章节 简略 归 稍 如 下 。 

根据 放射 性 生物 的 一 般 资 料 ， 可 以 作出 这 样 的 
桔 论 : 作 用 于 人 体 的 辐 射 水 平 ， 现 在 普通 升 高 ;核武 
器 哉 验 爆 炸 时 所 产生 的 大 量 长 寿命 裂变 产物 Sr 和 
csl37 是 这 种 辐射 的 主要 的 产 。 排 入 同 温 层 的 这 些 
物质 随 着 十 . 雪 和 其 他 沉降 物 连 尖 降落 到 大 地 上 , 沾 
污 了 土壤 ,被 植物 所 吸收 , 进入 动物 及 人 体内 ，, 然后 
在 机 体内 产生 连 镇 有 照射。 这 种 源 与 其 他 源 〈 如 医用 
X 射线 治疗 或 工业 放射 性 沾 污 ) 不 同 的 主要 特点 在 
于 :第 一 ， 极 武器 试验 所 产生 的 沾 污 水 平 不 断 升 高 ， 
第 二 ,这 种 升 高 是 人 所 不 能 控制 的 ， 

在 委员 会 的 玫 料 中 包括 帮 征 这 种 沾 污 水 平 的 定 
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量 数据 。 地 面 上 最 危险 的 同位 素 Sr20 的 量 为 :在 日 
本 锡 8 毫 居 里 /平方 公里 ， 在 苏联 各 地 从 5 到 10 党 
居 里 /平方 公里 ， 在 美国 东海 岸 调 得 最 大 沾 污 度 达 
2 毫 居 里 /平方 公里 , 

关于 食品 中 "Sr2 的 含量 数据 ,具有 重要 意义 . 
如 果 和 牛奶 中 含 5 到 10 锣 单 位 s， 则 象 大 米 这 样 苛 考 
榴 食物 中 含 260 甸 单 位 《根据 日 本 资料 ) . 其 他 谷 
物 ， 如 小 才 狗 含 70 旬 单 位 ( 按 苏联 科学 家 数据 ). 

在 这 里 特别 指出 了 美国 、 英 国 和 苏联 所 提 此 的 
关于 儿童 肯 骼 内 Sr2% 含量 的 资料 .根据 美国 的 资 
料 , 骨骼 内 Sr2% 的 平均 含量 榴 为 0.6 锡 单 位 , 根据 
英国 资料 ,为 1.1 绳 单位 ,根据 苏联 科学 家 所 收集 的 
资料 , 达 2 鳃 单位 。 这 些 数字 是 这 样 得 知 的 :美国 资 
料 于 1956 一 1957 年 获得 ， 英 国资 料 于 1957 年 上 盾 
年 获得 ,苏联 的 资料 于 1957 年 年 底 获得 ,因此 ,这 些 
数字 的 增长 表明 放射 性 沾 污 剧烈 纵 加 ， 

在 孔 调 未 来 沾 污 水 平方 面 ， 委 员 会 也 进行 了 艰 
亏 的 工作 。 如 果 将 和 炎 灶 进 行 杷 武器 试验 ， 那 么 在 估 
计 人 类 所 受到 的 危险 性 程度 方面 ,这 种 艰 互 的 工作 ， 
是 非常 必需 的 。 根据 美国 科学 家 所 提出 的 假设 表 
上 明 ，1954 一 1957 年 Sr 和 Cs137 的 降落 速度 相等 
同 瘟 层 中 达 玫 本 平衡 ， 因此 以 后 的 放射 性 降落 强 度 
不 变 。 

苏联 代表 团 提 出 另 一 个 假设 表明 ， 还 没有 达到 
平衡 ,有 待 10 一 30 年 以 后 再 确定 。 根 据 在 这 一 假牙 
的 基础 上 所 进行 的 计算 ,在 接近 第 2000 年 时 ， 沾 语 
度数 字 较 根据 第 一 个 假设 所 得 的 数字 大 2 一 2.5 倍 . 
阿 格 林 条 夫 所 进行 的 计算 是 这 样 台 人 信服 ， 以 致 了 
委员 会 采用 了 这 两 种 假设 ， 而 且 在 报告 谈 到 隋 言 未 
来 的 那 一 部 分 中 ,就 包括 了 这 两 种 估计 . 

在 讨论 放射 性 对 人 体 作 用 水 平 升 高 后 所 产生 的 
生物 后 果 时 ， 委员 会 全 涉及 到 咱 多 重要 的 再 闪 性 问 
i 柯 。 

外 
半 题 ,也 就 是 是 否 有 那样 最 小 的 剂量 (在 这 个 最 小 如 
量 以 下 ,辐射 作用 aeirprrhoppieei 的 

现在 可 以 肯定 地 认为 ,对 得 传 变化 诊 来 ,这 种 赣 
是 不 存在 的 : 无 论 多 大 剂量 的 辐射 作用 都 会 引起 生 
殖 契 胞 内 突 发 的 变 昊 (变化 ), 其 千 果 产生 了 新 的 (人 
体内 大 牛 是 不 和 良 的 ) 和 遗传 性 特征 ， 

可 以 认为 ,次 有 竹 传 性 的 氏 体 变 4 Se 
变化 )， 只 要 在 一 定 剂量 的 辐射 作用 下 ， 就 可 产 . 
例如 ,辐射 总 剂量 在 40 至 400 伦琴 时 ,会 产 “ 生 钥 
的 恶性 ( 瘤 的 或 肉瘤 病 的 ) 变 质 ; 在 较 小 剂量 作用 下 
不 会 产生 恶性 变质 ， 


苏联 代表 团 被 委 放 糊 制 一 章 关 于 辐射 作用 的 固 
ee 实 台 实际 资料 在 一 定 程 度 上 所 确 刘 的 苏联 

学 家 的 理论 见解 ,促使 委员 会 承 讨 ,有 各 种 根据 可 
WE 正确 的 (至 少 对 产生 

亚 性 玖 瘤 )。 产生 恶性 警 痕 的 几 棕 与 人 一 生 中 所 得 

的 邱 射 总 剂量 成 正比 , 

这 种 理论 性 的 概念 ， 对 实 际 精 论 是 特别 重要 . 
事实 上 ， 如 果 产 生 恶 性 准 瘤 (以 及 不 良 址 传 变 化 ) 的 
闭 不 存在 ， 则 天 然 辐 射 水 平 任何 升 高 都 是 有 害 的 ， 
因为 天 然 辐 射 水 平 的 升 高 会 增加 和 址 传 病 及 恶性 登 渔 
《如 白 血 性 堆 生 ， 骨 内 瘤 等 ) 的 频 庆 。 委 员 会 在 自己 
的 最 后 短 葵 中 承认 ， 无 论 多 大 的 附加 王 射 作用 对 人 
体 是 有 害 的 。 

勒 相 津 斯 基 在 自己 发 言 中 强 铀 指出， 苏联 科学 
家 考 诈 填 敌 给 的 明确 的 理论 概念 的 重要 性 . 

报 上 舍 最 后 一 项 (包括 最 后 建议 ) 的 讨论 实际 上 是 
最 重要 的 .在 西方 国家 代表 团 所 提出 的 和 大 多 数 人 
通过 的 这 项 条 款 中 包括 关于 进一步 研究 辐射 水 平 升 
高 及 对 人 体 的 影响 的 建议 ， 承 认 任 何 附加 辐射 对 人 
体 的 危害 性 以 及 与 和 召 世 界 各 国 尽 可 能 不 要 使 辐射 水 
平 升 高 。 苏联 的 条 坎 受 到 捷克 斯 洛 伐 克 与 阿拉 伯 联 
全 共和国 人 表达 该 条 款 与 西方 国家 涉及 到 

步 研究 及 承认 天 然后 射 水 平 任何 升 高 的 危害 性 
网 “条款 直接 向 联合 国 大 会 建 访 , 禁 
上 今后 进行 原子 核 及 热 核 武器 的 试验 ， 

这 二 个 条 eat 文中 。 

在 同 答 癌 题 时 ， 勒 柏 津 斯 基 不 止 一 次 地 强调 指 
出 ， 在 委员 会 通过 报告 的 最 后 条 女 过 程 中 苏联 科学 
家 的 研究 所 起 的 作用 ， 尤 其 关于 在 杜 比 宁 (CH. LI. 
五 y6aHa8) 据 导 下 所 进行 的 多 子 遗 传 学 的 研究 . 

在 勒 柏 津 斯 基 报 上 告 后 ,展开 了 热烈 的 辩论 。 

项 蔬 康 (CHM. CacakaH) 交换 了 自己 让 问 日 本 
的 感想 。 他 介 和 了 日 本 科学 家 对 在 大 米 中 以 及 在 坟 
平 洋 所 捕获 的 鱼 中 ， 含 有 很 多 放射 性 负 及 其 他 裂 放 
产 有 物 而 感到 极 大 不 安 ， 

杜 比 宁 在 详 络 分 析 辐 映 遗 传 危害 时 ， 进 行 了 计 
算 , 诈 明 30 年 内 10 丛 和合 的 剂量 会 使 人 体 的 突变 数 加 
售 委员 会 通过 )， 失 指出 , 在 30 年 内 1 伦琴 的 剂量 

会 使 地 球 上 0.4 和 的 人 口 (1 千 万 人 ) 产 生 严 重 的 
间作 病 . ne 在 放射 性 遗传 学 方面 作 
刘 一 - 泛 三 究 的 必要 性 . 


列 堵 芍 特 (A \.JleraseT) 指 出 , 除 委 员 会 报告 


本 位 - ] 徽 微 后 四 Sro01] 二 Ca， 它 
示 对 化 学 和 生物 性 盾 与 铅 相 似 的 Ca 元 素 比值 的 杀 
合 量 (所 谓 旬 的 非 同 位 素 载 体 )。 


所 必 。 
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中 所 诸 到 的 Sr?0 及 Cs17 以 外 ,还 有 对 人 体 健 康 有 
害 的 其 他 效 射 性 胺 变态 片 , 其 中 有 放射 性 Ru , 呈 
亦 全 状 进 太 人 的 肺 部 ,能 引起 肺癌 

阿里 哈 年 (C. H， AnmgxagB) 提 到 委员 会 报告 中 
未 考虑 到 的 另 一 种 危险 性 一 一 微生物 产生 突变 的 可 
能 性 , 这 些 突变 能 产生 顽 昔 和 病毒 的 新 变态 ,这样 会 
引起 新 的 不 知名 的 严重 流行 峙 。 很 可 能 ， 最 近 的 流 
感 大 流行 就 是 这 样 产 生 的 ， 

时 列 奇 柯 夫 斯 基 (B，M. KmneqgkoBcKHii) 指出 考 
上 庶 到 放射 性 物质 在 外 界 环 境 及 人 体内 分 布 的 不 均 与 
性 的 必要 性 ， 放 射 性 物质 可 能 在 一 定 地 方 和 一 定数 
量 居民 中 积 皮 , 对 于 这 些 居 民 能 造成 较 大 的 危险 性 . 

克拉 时 夫 斯 基 (HA.KpaeBcKr 首 ) 人 角 述 了 苏联 
代 卖 团 在 委员 会 的 研究 工作 中 所 遇 到 的 那些 困难 ， 
其 中 他 详 烟 地 芥 明 了 如 何 能 诈 明 骨 肿 瘤 和 和 血 性 发 
展 的 严重 危险 性 的 情况 他 指出 : 必须 广泛 往 计 地 
研究 职业 与 辐射 有 关 的 人 的 患 病 奉 , 其 中 有 X 射线 


学 的 医生 ， 

库 津 CA. M. KysHa) 详细 地 倒 述 了 估计 得 传 学 
危害 时 , 苏联 代表 团 所 起 的 作用 . 

由 柯 夫 (K. M. akop) 指出 ， 在 估计 固 和 体 因 射 
效应 时 ,不 但 要 考虑 到 恶性 肿瘤 发 展 的 可 能 性 ,而 且 
粟 考 虑 到 小 剂量 辐射 对 和 神 炎 系 太 的 影响 ， 现 代 科学 
已 拥有 有 关 能 发 生 这 种 影响 的 一 定 资料 . 

勒 柏 嫂 斯 基 在 结束 萎 中 指出 ， 委 员 会 工作 的 结 
时 表明 ,在 一 系列 放射 性 生物 学 部 门 , 苏联 科学 超过 
了 外 国 科 学 ,他 砷 号召 进 一 步 扩 大 研究 ,其 中 有 放射 
性 生物 学 及 辐射 作用 一 般 生 理 规 律 性 的 理 葛 问题 的 
研究 . 

放射 性 生物 委员 会 主席 蛛 格 利 高 尔 特 (B. A. 
3arextprapnTr) 对 苏联 代表 团 在 联合 国 原 子 王 射 委 员 
会 中 的 工作 和 给予 很 高 评价 ， 会 议 的 所 有 关 加 者 -一致 
和 共 同 这 种 评价 . 

oo 


国际 学 术 交 流 会 和 和 平 利用 原子 能 及 青年 


1958 年 8 月 初 , 于 莫斯科 ,在 国立 莫斯科 大 学 举 
行 了 国际 学 术 交 流 会 和平 利用 原子 能 及 青年 ”， 此 
次 学 术 交 流 会 是 由 苏联 青年 和 组 科 委 员 会 在 世界 民主 
青年 联盟 和 IOHECKO 事业 委员 会 协助 下 举办 的 . 
出 席 这 次 学 术 交 流 会 的 有 45 人 : 他 们 都 是 来自 27 
个 国家 (其 中 包括 美国 ,英国 ,法 国 , 日 本 ) 的 大 学 生 ， 
了 研究生， 青年 科技 工作 者 .苏联 有 名 科学 家 给 学 术 
交流 会 的 参加 者 作 了 报告 *:“ 原 子 能 物理 基础 ”( 荣 
获 列 宁 奖 金 的 克拉 平 (A.K. KpacaH) 教 摇 );“ 同 位 
素 及 原子 楼 辐射 在 科学 研究 及 工业 中 的 应 用 "( 格 每 
嫂 〈[IL. 几 .Tpysag) 铬 摇 ), “放射性 同位 夷 在 生物 学 
及 医学 中 的 应 用 ”( 莫 捷 斯 托 夫 (B，K. MonecroB) 
数 授 )，“ 苏 联 在 选择 最 经 济 的 原子 动力 反应 堆 方 面 
的 大 型 工业 实验“ 物理 数学 科学 博士 卡 查 齐 柯 夫 斯 
基 (OO. 到 . KasadkoBckHfi) 攻 摇 ) 放射 性 这 降 对 人 
类 之 彤 响 “”(〈 勒 相 嫂 斯 基 (A.，B.Jle6enHHCKHE) 教 
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授 ); “和平 利用 原子 能 事业 中 的 国际 合作 ”( 时 夫 列 
莫 夫 ( 贡 . B，EpewMoB) 致 授 ). 

学 术 交 流 会 的 参加 者 ， 积 极 参加 了 下 面 问 题 的 
讨 花 :“ 本 国 的 原子 能 和 平 利用 及 在 这 一 领域 内 所 取 


得 的 成 就 ”,“ 消 除 原 子 战 征 威胁 的 途 径 及 青年 的 作 


用 “, 

外 国 客 人 们 还 参观 了 杜 布 稍 的 联合 原子 楼 研 究 
所 ,卡尔 疲 夫 (〈HM. 区 Kapnos) 物理 化 学 研究 所 , 季 
米 滁 捷 夫 〈(K.A.TawaprseB) 全 苏 农 业 科 学 院 , 已 
依 柯 夫 〈A. A.，5agkoB) 冶金 研究 所 ， 全 苏 石 油 加 
工科 学 研究 所 ,苏联 科学 院 原 子 能 电站 。 客人 们 还 
参观 了 全 苏 工业 展览 会 的 < 和平 利用 原子 能 ” 荫 . 

同时 他 全 还 观看 了 苏联 和 平 利用 原子 能 的 科学 
普及 影片 。 在 学 术 交 流 会 进行 过 程 中 ， 贿 加 者 会 见 
了 苏联 大 学 生 和 青年 科技 工作 者 ， 井 在 科学 技术 问 
题 上 交换 了 意见 . 起 


挪威 工程 物理 研究 机 构 


由 阿 弗 里 卡 托 去 CH. HH，Abpaka8fogp)， 弗 拉 
索 夫 (HA 和 A. BacoB) 及 斯 克成 尔 佐 夫 〈(C. A. 


CKBopIDB 后 组 成 的 苏联 代表 团 应 挪威 -荷兰 联合 


原子 能 研究 所 所 长 朗 捷 尔 斯 致 授 (T，Pagnepc) 的 激 
铺 于 1958 年 5 月 子 上 上 月 厂 握 成 ， 
代 才 团 让 间 了 在 凯 列 尔 (Keenanep) 的 联合 研 





人 “ 原 





能 





究 所 ， 奥 斯 哇 的 克 威 尔 瘟 尔 布鲁克 (Kesepaep 5pyk) 
机 械 工 厂 , 哈 尔 下 的 工业 沛 路 重水 反应 堆 的 建造 , 插 
根 的 米 海 利和 进 《Maxenpco8) 研究 所 , 插 根 大 学 物理 
系 ， 特 隆 汉 工业 大 学 及 奥斯陆 大 学 的 物理 系 。 这 些 
研究 机 构 实 际 上 完全 掌握 着 挪威 的 工程 物理 研究 及 
工业 设计 . 
蜗 列 尔 联 合 研究 所 ( 奥 斯 卫 西 北 25 公里 ) 是 挪 
威 主要 的 原子 动力 中 心 。 这 里 进行 闭 物 理学 , 化 学 
及 反应 挫 工 程 方面 的 研究 ,设计 工业 动力 装 革 , 生 产 
同位 吉 ， 进 行 组 梭 及 领导 同位 素 的 各 种 实际 应 用 . 
研究 所 共有 七 个 研究 密 ， 其 中 主要 的 是 物理 ,化 学 、 
工程 及 同位 素 的 研究 室 ， 
研究 所 内 有 220 人 工作 ,其 中 有 外 国 专 家 . 自 研 
帘 所 成 立 起 ， 巨 有 来 自 15 个 国家 的 45 位 科学 家 在 
这 里 工作 过 . 
研究 所 的 最 大 装置 是 功率 为 450 卫 、 中 子 通 量 
达 1.3X 102 中 子 /平方 厘米 秒 的 重水 反应 堆 。 目 前 
-小 型 热 室 的 安装 即将 车 束 .正在 建造 化 学 实验 大 楼 . 
物理 研究 室 进 行 靖 反 应 堆 物 理学 方面 的 理论 和 
实验 工作 以 及 反应 堆 上 中 子 物 理 的 实验 。 研 究 室 训 
计 了 哈 尔 屯 工业 重水 阐 脆 反应 堆 ， 鼓 反应 摊 预 定 在 
1958 年 年 底 建 成 . 同时 已 设计 了 船舶 发 动机 用 的 反 
应 堆 ， 首 先是 大 型 油船 反应 堆 。 使 用 了 英制 大 型 电 
子 计算 机 进行 计算 。 反 应 雁 物 理 的 一 部 分 实验 工作 
是 在 凯 列 尔 进行 的 (蒸汽 反应 堆 的 研究 )， 一 部 分 是 
在 斯 德 哥 尔 摩 与 瑞典 专家 一 起 进行 的 (各 种 栅 格 的 
指数 实验 ). 
在 反应 堆 中 子 物 理 研究 方面 ， 有 两 个 剖 体 谐 仪 
和 一 个 机 械 单 色 器 .利用 其 中 一 个 品 体 谱 仪 以 气 替 
代 重 氨 ， 来 进行 有 机 晶体 (如 抗坏血酸 ) 千 构 的 中 子 
腿 相 研究 ， 用 另 一 个 晶体 灵 仅 研究 磁化 样品 的 中 子 
非 弹 性 散射 。 与 晶体 中 子 有 照相 研究 的 同时 ， 还 进行 
了 X 射线 服 相 研究 。 使 用 机 械 单 色 器 研究 0.01 一 
0.001 亿 子 伏 能 量 范围 内 中 子 的 总 截面 。 此 外 ， 靶 
置 用 来 研究 Y 光子 对 极 化 中 子 俘获 的 贺 极 化 〈《Kpy- 
roBo 间 TiongDH3aUBHH ) 。 
化 学 研究 室 进行 善 重水 ;, 胺 变 产 物 , 钱 及 儿 的 分 
析 ; 这 里 还 研究 燃料 再 生 的 各 种 问题 .利用 干涉 仪 每 
天 进行 重水 中 氢 的 杂质 的 分 析 。 利 用 64 道 振幅 分 
析 器 (在 研究 所 的 电子 实验 室内 制造 的 ) 的 电离 宪 以 
a -能 讲法 测定 结 中 剑 的 贷 量 。 并 且 还 研究 了 高 半 水 
中 醒 窗 人 鲁 的 旬 合 金 制造 的 虽 题 . 
研究 所 内 正 屋 计 用 作 释 热 元 件 的 二 氧化 纳 小 片 
的 制备 工艺 过 程 。 二 氧化 物 熔 结 成 小 片 是 在 温度 多 
1700%C 下 进行 的 ,其 桔 果 能 得 到 %6% 的 密度 (为 理 葵 


的 )。 在 纳 球 的 磨 碎 机 内 将 二 氧化 物 进行 预先 磨 碎 ， 
这 样 可 避免 有 害 杂 质 沾 污 粉 末 。 关 于 磨 碎 竹 度 和 粉 
末 囊 面 大 小 对 熔 竺 质量 影响 的 问题 已 卉 清楚 了 ， 

在 同位 素 研 究 室 里 , 因 中 子 通 量 不 大 (一 1012)， 
而 生产 放射 性 不 大 的 制剂 。 访 研究 室 设 在 挪威 渝 陷 
时 期 为 德国 兵 所 建造 的 旧 水 房 内 .目前 正 为 研究 窒 
建造 新 的 大 楼 

研究 室 出 售 多 种 同位 素 ， 这 些 同 位 素 在 国内 外 
都 彼 采 用 ; 研究 室 供应 答 同 位 素 用 户 测 量 仅 器 及 训 
备 。 出 售 同位 素 及 工业 设备 的 收入 为 研究 所 了 预算 的 
59% 左右 。 所 使 用 的 调 量 仪器 比 英美 产品 要 好 。 放 
射 性 大 的 试剂 (如 Co) 以 及 Cl1 都 是 从 英国 购买 的 . 

哈 尔 顿 反应 堆 ” 淖 路 型 反应 堆 是 在 达尔 ( 贡 an) 
数 授 什 导 下 在 哈 尔 顿 进行 安装 的 ， 它 将 成 为 挪威 第 
一 个 动力 反应 堆 。 反 应 摊 的 设计 热 功率 为 2 万 瑟 , 它 
将 给 附近 造纸 厂 供 应 蒸汽 。 今后 预计 生 产 5000 下 
电能 .在 南 反 应 雄 内 使 用 重水 作为 慢 化 剂 和 虐 热 
剂 ,用 自然 循环 的 方法 将 热 导 出 . 

装置 的 线路 是 双 授 路 的 ， 在 第 二 近 路 中 生产 压 
力 为 16 个 大 气压 的 馅 和 蒸汽 。 而 在 第 一 人 授 路 中 的 压 
力 为 28 个 大 气压 。 

活性 区 是 由 316 根 具 有 旬 壳 的 棒 形 炙 热 元 件 和 组 
成 ， 这 些 杰 热 元 件 按 三 角形 权 格 分 布 ， 格 距 130 名 
米 。 金属 纳 棒 的 直径 为 2.54 厘 米 。 元 件 用 下 部 要 


” 格 支持 ， 并 装 有 六 个 锥 向 筋 条 ， 筋 条 外 炉 直 径 为 40 


毫米 。 为 了 使 在 一 定 范 围 内 汽化 与 防止 话 性 区 外 围 
水 循环 的 翻 鳝 ,将 每 一 元 件 放 在 直径 为 74 毫米 的 管 
内 。 除 此 ， 释 热 元 件 周围 蒸汽 泡 诛 的 集中 会 使 反应 
堆 的 反应 性 提高 。 今 后 打算 元 件 改 用 二 氧化 负 。 每 
一 根 管子 内 将 装 五 根 小 直径 弱 沪 集 的 二 氧化 纳 棒 ， 
它 放 在 不 锈 钢 密封 的 小 管内 .二 氧化 负 的 比重 为 理 
论 的 929%0 。 

在 采用 第 一 种 元 件 时 ， 装 纳 量 为 7 吨 。 反 应 摊 
过 内 的 重水 量 为 15 吨 ,整个 柔和 炉 内 为 16 吨 ， 

反应 堆 内 有 19 根 调 节 梯 ; 榨 为 管状 的 ， 由 铬 制 
成 ; 系 芍 内 的 调节 机 构 与 传动 装置 是 采用 磁 联 接 ， 
所 有 传动 装置 的 构造 是 相同 的 ， 而 只 是 棒 的 移动 速 
度 不 同 ( 棒 用 来 快速 或 慢 速 的 改变 反应 性 )。 用 电离 
室 和 反应 堆 内 的 压力 答 出 脉冲 以 移动 调 池 榨 . 

活性 区 帮 在 压力 为 40 大 气压 的 钢 光 内 。 过 的 
内 径 为 2.7 米 ,高 5.5 米 , 壁 厚 60 毫米 。 壳 用 厚 700 
毫米 的 平 盖 盖 住 , 平 盖 上 有 很 多 孔 ; 每 一 释 热 元 件 径 
过 盖 放 到 反应 挫 中 ,提出 杰 热 元 件 时 可 以 不 取 下 姜 ， 
壳 壁 由 热 轧 二 重金 属 制 成 . 壳 的 内 表面 数 有 厚 5 襄 
米 的 不 狠 钢 . 
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根据 计算 ， 活 性 区 中 央 的 中 子 通 量 应 达到 3 x 
1%- 中 子 / 平 方 厘米 秒 ， 平 均 通 量 与 最 大 通 量 的 比 


值 为 0.275。 加 热 帮 面 最 大 的 热 负 虐 在 反应 雄 功 率 
为 2 万 于 时 等 于 90 瓦 /平方 厘米 . 
反应 摊 壳 是 在 奥斯陆 的 克 威 尔 涅 尔 布鲁克 机 械 





< 机 1 Fe 
照片 上 学术 交流 会 < 和 平 利 用 原子 能 及 青年 ?的 参加 者 


与 列宁 奖金 获得 者 克拉 辛 (A. 人 .KpacaH) 数 授 寻 话 。 自 左 
至 右 . 研究 生 卡 查 采 夫 (EBreHHE Ka3a8IIeB)( 斯 维尔 德 洛 夫 
斯 克 ) ,物理 工程 师 哈 桑 (XaccaH AG6x-3JIP XaJlIHM XaccaH) 
(阿拉 伯 联 合共 和 国 )， 克拉 洋 数 授 (A. 人 .paca8)， 研 究 
生 尼 收 点 娃 (O3or HHH3oBa) ( 塔 什 生 ) 及 物理 工程 师 奥 斯 
曼 (DOcMan Caex MoxaMMen) 〈 阿 拉 伯 联合 共和 国 ). 
雅 辛 C(H， Prca8) 摄 





(CCKkBopHoB)， 达 尔 〈 匡 an) 及 爱 里 克 逊 (3pHKCen). 





工厂 制造 ,试验 压力 达 35 大 气压 。 斌 有 验 的 桔 果 很 满 
意 ， 

反应 堆 的 侧面 防护 层 采用 水 〈300 毫米 ) 与 混 站 
土 , 井 装 有 冷却 蛇 形 管 ， 上 部 防护 层 ( 厚 250 毫米 的 
镑 铁 层 ) 将 调节 棒 的 传动 装置 盖 住 . 








机 械 工 三 车 间 内 哈 尔 屯 反应 堆 外 形 ， 


2 
哈 尔 屯 反应堆 的 顶 盖 ， 
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在 授 路 中 有 慢 化 剂 的 附加 论 却 器 ， 论 却 跨 可 取 
下 159%2 的 热 (3000 卫 )， 同时 它 是 第 二 通路 的 节 热 
器 ， 这 个 热 交 换 器 是 实验 性 的 ， 被 偷 却 的 慢 化 剂 或 
从 上 面 撑 到 反应 雄 内 ,或 逮 到 杰 热 元 件 的 管内 ,在 这 
种 情况 下 考虑 有 调节 流量 的 可 能 性 . 
在 具有 U 形 管 的 蒸汽 发 生 器 内 ， 在 二 个 管 格 疫 
得 进行 镍 漏 检查 ， 
重水 蒸汽 在 过 内 冷凝 ， 而 闫 通 水 在 管内 流动 ， 
水 的 强制 循环 倍数 等 于 10 
管 格 由 不 锈 奥 氏 体 钢 (网 18-8) 制 成 ， 为 了 避免 
在 应 力 下 的 附 鲁 ， 管 子 是 由 铭 钼 钢 制 成 。 从 窗 鲁 观 
点 出 发 ， 氮 在 水 中 的 含量 狗 1 毫升 / 立 升 的 数量 圾 是 
不 容许 的 . 
一 个 坟 汽 发 生 器 的 蒸汽 发 生 量 为 17 吨 / 小 时 ; 
为 了 保 刘 热 功率 2 万 夺 ， 需 要 二 个 蒸汽 发 生 器 . 由 
282 根 管 子 保 证 加 热 志 面 (133 平方 米 )， 
蒸汽 分 离 器 的 体积 为 6 立方 米 ， 直 径 1.13 米 ， 
高 5.5 米 。 在 上 部 装 有 旋风 分 离 器 。 鸭 出 蒸汽 的 证 
计 湿 度 为 2 一 3%。 一 个 分 离 器 供 二 个 蒸汽 发 生路 
用 ， 慢 化 剂 的 冷却 器 与 蒸汽 发 生 器 的 型 式 相 同 。 由 
88 根 管 子 租 成 的 偷 却 器 的 加 热卖 面 有 40 平方 米 . 
重水 在 管子 中 循环 ， 苛 通 水 在 伦 却 简 内 访 动 。 整个 
热 交换 器 是 由 不 锈 奥 氏 体 钢 制 成 ， 因 为 在 其 中 次 有 
汽化 , 
整个 哈 尔 顿 装置 安装 在 位 于 城市 附近 (在 城郊 ) 
的 开间 在 坚硬 岩 中 的 房间 内 .在 通 往 反 应 堆 大 厅 的 
长 50 一 60 米 的 走 克 内 有 二 层 厚 300 一 500 毫米 混 凝 
土 隔 墙 ， 并 有 密封 内。 大 厅 的 体积 使 在 反应 堆 爆 炸 
及 堆 中 含水 的 自 蒸 发 情况 下 , 建立 厅 内 压力 3 二 3.5 
大 气压 。 
反应 摊 的 操 稚 是 在 位 于 距离 岩石 的 大 口 一 30 米 
的 厂房 内 进行 
在 第 根 的 米 海 利 松 研究 所 ”是 按 泪 嘱 留 下 的 郊 
财 在 1928 年 建造 的 私营 企业 ， 在 所 内 工作 的 有 40 
人 .所 内 设 有 人 女 研 究 室 . 自然 科学 三 究 室 的 工作 与 
挪威 工业 有 很 密切 的 联系 ， 霸 在 自己 的 加 工厂 内 寻 
检查 调 量 仅 麦 , 操 稚 防护 柔和 业 , 包 括 为 哈 尔 虫 反应 攻 
的 试验 样品 及 单个 样品 进行 设计 和 制备 。 研 究 所 还 
进行 热 工 研究 ,主要 研究 汽化 和 自然 循环 建立 问题 . 
由 于 变 计 哈 尔 顿 反应 堆 也 全 提出 了 这 项 研究 工作 ， 
插 根 大 学 物理 采 “” 它 是 由 特 罗 姆 比 〈6. Tpy- 
MnH) 煞 授 领导 。 禾 的 实验 室内 装 有 静 电 加 速 器 , 电 
子 退 旋 加 速 器 及 观测 宇宙 和 线 的 装置 。 
不 充气 的 静电 加 速 器 在 不 久 前 失火 后 才 修 笑 
的 。 加速 器 给 出 粒子 能 量 为 1.2 兆 电子 伏 ， 修 各 后 


预计 可 得 到 能 量 为 1.5 兆 电子 伏 的 粒子 。 邓 内 有 拖 
威 制造 的 布 芋 吝 阁 夫 型 磁 蓄 仪 ; 贰 仪 过 去 和 将 来 都 
用 作 (d, p) 反 应 的 能 人 计 测 定 。 为 了 研究 〈d, n) 反应 ， 
制造 了 按 飞 行 时 间 的 快 中 子 谱 仪 。 时 间 的 等 标记 将 
用 与 中 子 重合 的 Y 光子 记录 来 进行 。 谱 仅 的 线路 是 
一 般 的 ， 是 根据 利用 标准 多 道 分 析 器 将 时 间 变 为 振 
幅 的 原理 ， 

电子 能 量 达 40 光 电子 伏 的 电子 过 旋 加 速 器 已 进 
行 工作 , 它 是 用 来 研究 〈>, p) 反应 的 能 弯 及 质子 的 
角 分 布 . - 

在 宇宙 线 实 验 宇 内 按照 国 际 地 球 物理 年 计划 进 
行 戎 宇宙 纺 各 种 成 分 的 观测 

特 隆 汉 的 工业 大 学 ”挪威 人 称 它 为 技术 大 学 . 
在 大 多 数 工 程 专业 方面 ， 它 是 挪威 主要 的 唯一 的 工 
程 师 学 校 。 在 奥斯陆 和 和 卑 根 的 大 学 里 也 二 养 基 少 数 
物理 ,化 学 及 地 质 学 者 . 

物理 和 柔 由 条 斯 达 〈《C.，Becraa) 教授 癸 导 。 物 
理 系 的 实验 笃 内 装 有 静电 加 速 器 ,测量 C14 样品 龄 
的 装置 及 研究 微波 与 气体 放电 的 一 些 仅 器 . 

测 基 27 龄 的 实验 室内 有 分 析 及 精 净 CO; 用 的 
化 学 装置 ， 大 型 盖 革 计数 管 及 正比 计数 器 。 所 测 萎 
的 极限 龄 达到 40000 年 。 这 里 全 测量 过 不 久 前 发 捧 
的 航海 输 年 龄 ( 狗 1000 年 )。 目前 正 进 行 调 定 插 威 
各 种 冰 硬 石 及 其 他 况 积 的 年 龄 . 

在 微 疲 实验 宇内 进行 设计 实用 的 及 研究 水 银 蒸 
光 在 磁场 内 气体 放电 的 品 扰 谱 用 的 仪器 . 

在 柔 内 成 这 有 人 数 不 多 的 理论 研究 租 ， 鼓 组 由 
雁 尔 盖 兰 特 (C. Beprexnaamy) 茹 返 领导 , 它 进 行 原 子 
述 物 理 , 固 体 物 理 , 声 学 方面 的 研究 工作 . 

奥斯陆 大 学 ”大 学 的 物理 和 矛 每 年 有 15 一 17 个 
学 生 毕 业 。 系 的 实验 室内 有 静 电 加 速 器 (与 特 隆 汉 
的 静电 加 速 器 相同 )* 所 得 粒子 的 能 量 达 2 兆 电子 伏 . 

这 里 研究 了 有 很 好 分 辨 率 的 AL，Mg，Su S 的 
《p,7) 反 应 的 激发 曲线 ,并 且 记 录 了 Y 光子 或 奏 变 正 
电子 。 现 有 的 磁 式 偶 ? 谐 仪 改 装 成 (d, p) 反应 的 质 
子 分 析 器 ,用 磁 式 偶 Y 谐 仪 来 观 调 Li(p,7) 及 B(p,7) 
的 7 射 悉 . 

在 柔 具 有 宇 审 线 实 验 室 , 诗 实 验 室 由 索 林 逊 (0O. 
CopeHceH) 邹 授 颂 导 ,在 实验 室内 用 照相 乳胶 法 研究 
宇宙 粒子 造成 的 星 裂 重 碎 片 人 Lb Be, B) 。 这 些 研究 

作 在 巴 包 把 尔 《IIay3anx) 教授 及 意大利 科学 家 合 
作 下 进行 的 。 这 里 已 研究 出 按 径 踊 端面 积 训 定 碎片 
电 答 的 方法 。 目 前 正 进 行 碎片 能 弯 及 角 分 布 的 研 
究 。 除 柜 研 究 实验 密 外 , 柔 内 还 有 光学 、 声学 、 固体 
及 液体 的 实验 鹤 ， 以 及 为 杷 实验 窒 与 声学 实验 罕 服 
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务 的 电子 学 实验 室 ， 电子 学 实验 室 已 制造 出 解 敌 性 
方程 的 模拟 机 ， 


原子 核 动力 远景 ”挪威 拥有 大 量 的 水 为 资 顶 . 
水 电站 的 能 量 价格 便宜 ， aa 多 情况 下 用 作 和 采 蚂 , 
同时 挪威 钴 的 矿床 很 少 ， 而 且 是 答 矿 ， 因 此 挪威 在 
取得 哈 尔 帐 反应 堆 运转 2 一 3 年 的 经 验 前 不 打 算 发 
展 原子 权 动 力 。 

而 月 , 因为 挪威 拥有 较 大 的 商船 队 ( 坟 载重 量 世 
界 第 三 ) ,重要 地 应 克 究 利用 原子 发 动机 发 展 航 行 的 
远景 ， 主 要 着 重水 水 型 非 阐 脆 反 应 堆 。 但 是 在 这 信 
域内 国内 进行 大 规模 实验 的 可 能 性 ， 由 于 砍 财 不 足 
而 受到 限制 

这 记 记 

虽然 人 员 较 少 ， 大 量 大 型 现代 化 的 设备 受到 极 
大 了 卡 制 ， 但 是 挪威 实验 密 内 却 进 行 了 一 柔 列 完全 现 
代 的 ， 具 有 实际 及 科学 意义 的 研究 工作 。 设 备 选 择 


取得 高 曝 空 的 低 远 


局 殉 兰 共和 国 科 学 院 工 程 物 理 研 究 所 的 一 租 研 
究 人 员 ( 费 多 洛 夫 (M. 中 .enopoB)， 齐 大 〈(H，M. 
Laa)， 米 哈 依 洛 夫 (〈(H. 中 . MaxatgnoB), 格 里 施 〈C. 
中 . TpamaH) ) 在 拉 查 列 夫 (6. T. JlasapeB) 院士 和 
物理 数学 科学 博士 巴 洛 稚 克 《E. C. 6opoagak) 的 指 
导 下 ， 变 计 了 两 种 低温 高 和 真 空 装 

其 中 -种 装置 是 在 很 低 的 温度 - 下 ， 使 抽出 的 气 
态 广 物 的 蒸汽 压力 ， 实 际 上 能 达到 很 低 很 低 。 例 如 
在 渝 却 到 液体 氨 汕 度 〈20.4"” 相 对 温度 ) 的 表面 上， 
氨 的 平衡 压力 狗 为 10 ”1 毫米 水 银 柱 ， 而 氧 的 平衡 
压力 还 要 小 (10 1 毫米 水 银 柱 )。 因此 冷却 卖 面 就 
成 为 这 些 气体 的 在 空 和 泵 .例如 1 平方 厘米 这 样 的 表 

面相 当 于 能 抽 ~11.5 升 / 秒 空 气 的 芙 空 泵 根据 这 
逢 方法 屋 计 了 几 种 抽空 气泵 , 抽 气 速 庆 达 4 万 升 /种 
以 及 极限 站 空 10 8 训 米 水 银 柱 (图 1 与 2)。 装 革 
蜂 使 用 了 一 般 扶 空 技术 的 另 件 及 方法 (有 橡 皮 密 封 
的 法 兰 连 接 , 关 门 及 其 他 )。 这些 惧 空 和 泵 的 特点 是 在 
很 大 压力 范围 内 抽 气 的 速度 不 变 ， 

另 一 种 装 革 是 使 很 多 疮 却 到 低温 的 物质 ( 淡 , 厂 
胶 ) 能 在 较 小 的 平衡 压力 下 吸附 大 量 气 体 。 如 在 用 
液体 氨 痊 却 过 程 中 ， 上 沉 和 一 Y 方 厘米 的 吸附 剂 能 
吸收 萎 1 一 2 立方 厘米 空气 ， 井 形成 很 低 的 余 压 (小 
于 10”” 毫米 水 银 柱 ). 

人 恨 据 第 二 种 方法 能 设计 册 抽 气量 1000 升 / 秒 的 
项 空 和 结构。 在 诉 计 这 一 种 里 空 泵 时 , 措 清 了 抽 和 气 


而 增加 ， 


中 的 构 济 性 以 及 变 备 充分 有 效 的 利 责 。， 访 贡 是 挪威 : 江 : 
验 室 所 具有 的 特点 。 
更 好 的 方式 是 拨款 和 给 能 保证 径 简 效应 和 工业 人 
司 所 支持 的 实用 研究 工作 。 通 过 这 样 的 方式 ， 能 使 
科学 与 工业 紧密 地 结合， 而 在 科学 家 之 闻 枉 醚 戎 一 
种 能 促进 选择 实际 上 重要 的 和 在 猎 莘 上 合算 的 三 穹 
工作 主题 的 经 济 途径 。 / 
为 出 沁 
代表 团 对 良 捷 尔 斯 到 授 和 他 们 所 会见 过 上 及 证 
谈 过 的 全 体 挪 威 科学 家 孝 示 万 分 的 感谢 ， 感谢 } 良 月 # 是 
尔 斯 致 授 的 邀请 , 感谢 他 们 的 县 区 招待 ,亲切 地 给予 
他 们 了 解 所 进行 的 研究 工作 的 可 能 性 .代表 男 琛 信 ， 
今后 的 互 换 划 间 和 情报 交流 对 于 苏联 与 挪威 两 国 将 
是 所 和 希 蛙 的 和 有 和 丛 的 ， 井 将 获得 更 广 半 的 发 展 。 
” 弗 拉 索 夫 (HA. BacoeB) 
斯 克 瓦 尔 佐 夫 (CA. CkBoproe) 


方 法 


元 件 最 合适 的 竺 构 , 同 时 确定 了 它们 的 主要 考 能 ( 极 
限 趴 空 ,与 贯 空 有 关 的 抽 气 速度 ,吸收 气体 的 总 量 )- 
图 3 所 示 力 是 有 贺 柱 形 空 腔 的 抽 气 和 ， 究 腔 丙 部 有 有 一- 
层 很 薄 的 吸附 剂 , 清空 腔 外 部 用 浆 体 氮 进 行 瑜 !。 

这 些 系 的 特点 是 抽 气 速度 随 靖 柔和 葬 内 压力 增 天 
为 了 使 吸附 和 进 行 工 作 ， 必 须 首 先 用 苦 通 
前 要 疾 安 宁 音 秆 的 拓 和 和 5Xxl10-2。 在 这 些 和 条件 


三 





图 1 抽 气 素 为 4000 升 / 秒 的 # 芭 气 沦 广 E 夺 ( 抽 
波 气 )， 用 注入 流体 来 珍 却 











能 








图 2 抽 气 幸 37000 9000 升 /各 的 级 气 险 徐 系 ( 抽 卜 气 ). 
用 在 接 太 装置 的 自 答 液化 器 (图 上 液化 器 为 赔 柱 形 ) 内 
制 取 的 液体 氨 进 行 冷却 。 
下 ,吸附 系 径 过 用 液体 氮 冷 却 以 后 ,本 身 内 部 的 凌空 
达到 有 锡 1077 训 米 水 银 柱 . 
这 两 种 拼 空 泵 ， 不 抽 未 泾 冷凝 的 或 抽 气 元 件 上 
乘 吸附 的 气体 .因此 ,如 果 系 坑内 进入 大 量 含 有 这 些 
气体 杂质 的 空气 时 ， 上 空 装置 上 应 装 有 抽 气 量 小 的 


扩散 和 泵 ， 扩 散 泵 有 时 短 时 间 地 接 通 冷凝 和 泵 内 使 用 
液体 氮气 作为 痊 却 介质 ， 而 吸附 泵 内 使 用 液体 氢 作 
为 准 却 介质 时 ， 就 不 需要 附加 睦 空 隶 。 在 这 一 方面 
已 烃 取 得 了 和 良好 的 辕 果 ， 
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潮 
图 3 吸附 泵 的 剖面 图 . 
1. 抽 气 元 件 ; 2. 诺 层 ; 3. 氮 冷 却 器 ; 4. 抽 
气 装置 的 关门; 5。 包 先 抽 气 泵 的 关门 ; TH -一 一 热 
电 偶 。 便 面 表 示 抽 气 元 件 ( 租 成 填 明 附 剂 的 寞 的 金属 
网 凌 曲 部 分 ) 装 蔷 的 AB 剖面 图 . 


这 两 种 稍 在 加 速 器 装 置 ， 睦 空 金属 物理 学 及 其 
他 方面 能 得 到 广泛 推广 ， B. 了. 


分 离 钠 同位素 用 的 人 磁 离 子 扩张 器 - 


高 真空 和 平行 强 磁 场 内 的 短 电弧 乃 是 引 向 带 负 

电 荷 雪 面 的 强 离子 产 . 这 样 ,在 离子 离心 机 中 ， 当 电 

电 流 为 10 安 描 时， 离子 电流 达到 500 毫 安 , 而 当 
电流 为 100 安 增 时 ,等 于 10 安 增 岂 , 品 . 

各 种 不 同 的 研究 工作 者 ,都会 采用 了 这 种 强 离 

子 源 来 分 离 同位 素 . 至 于 使 用 离子 离心 机 的 研究 工 

作 早 在 第 二 区 世 界 大 战 末期 束 已 烃 开 始 了 叫 ， 离子 

王 ' 心 机 力 是 一 个 站 空 外 壳 ， 其 中 装 有 电弧 放电 【《 弧 

长 0.635 厘米 ) 的 电极 . 屏 极 由 纳 制 成 , 计 纳 的 同位 

帮 必 须 码 过 分 离 。 电弧 位 于 圆柱 体内 部 , 电压 从 屏 

极 狗 到 六 圆 柱 体 上 .在 电弧 和 了 关 柱 体 之 间 , 在 电弧 

eS9 上 下方 都 半 有 薄片 ， 泛 到 这 些 薄 片上 的 电压 是 负 

自从 一 20 估 起 到 大 的 负 什 ， 但 不 是 拉 麻 大 电压 


8 7 Jp) 


琵 场 ( 达 10000 高 斯 ) 平 行 于 圆柱 体 珊 和 线 在 分 
离 过 程 中 , 轻 同 位 素 浓 集 在 带 负 电 的 莆 片上 ,而 重 同 


玉 7 -一 一 








研究 工作 趾 明 ， 最 天波 集 非常 微小 ， 旗 等 于、 


1 CC1; 
浓 集 度 ; 





了 772? 


mm 一- 轻 同位 索 质 量 ; 十 6m 





式 中 < 





最 近 几 年 来 ， 使 用 所 请 磁 离 子 扩张 器 的 研究 工 
作 取 得 了 最 大 的 效果 。 在 磁 离 子 扩 张 器 中 ,也 采用 
电弧 放电 作为 强 离子 源 ( 傅 闫 图 ). 

电弧 在 两 个 导电 便 壁 间 的 空间 ， 两 便 壁 上 的 存 
在 靖 一 定 的 电位 盖 ( 在 所 述 的 研究 工作 中 ,电位 差 等 
于 ?7 伏 )。 附加 磁场 与 便 壁 平行 并 垂 家 于 图 面 。 距 
离 Lo 一 2.5 厘米 ， 工 和 之 60 厘 米 . 

分 离 过 程 开 如 时 ， 电 子 和 离子 跑 向 带 相 反 电 荷 


层 自 J. Slepian 的 哉 于 Nucl. Sci. and Engng. 3 


1.108 (1958) 上 的 Magneto-IJonic 了 xpander Jeo 


tope Separator Applyed to Uranlum， 
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as 


磁 离 子 扩张 从 





1 负电 荷 区 ;2 一 一 总 电流 ; 3- 
便 壁 ; 14 电弧 ; 5 一 一 正 电荷 区 . 


mm 
和 1 了 2 
和 


的 壁 ， 并 在 壁 表 面 附近 形成 负 的 和 正 的 空间 电 荷 . 
因为 空间 电荷 在 某 种 程度 上 抵消 戎 电位 差 ， 故 其 等 
,ID 是 这 样 


3 一 7i>7a 一 六 ， 


1 站 
2 人 [已 xz]. 


六 中 ， 离子 速度 ， 

在 这 条 件 下 ， 离 子 和 电子 治 着 垂直 于 磁场 和 电 
场 (外 平 行 于 便 壁 ) 的 罗 踊 运动 。 扩 张 器 的 上 部 是 一 
列 焉 相 绝 符 钓 萌 片 ， 离 子 流 就 引 向 这 一 列 瑟 片上 . 
古 片 间 也 有 一 定 钓 所 位 差 . 在 带 负电 荷 钓 束 上 ， 总 
电 六 通 向 扩张 器 钓 上 部 ,在 带 正 电荷 钓 豆 上 ,总 电流 
通 癌 扩张 器 钓 下 部 ， 这 伴 ， 总 电流 闭合 在 容器 内 部 
(大 见 图 )， 

全 部 效应 包含 善 离子 流 和 电子 流 的 移 热 周 胀 和 
它们 在 息 系 莆 片上 的 泪 集 。 当 离子 刘 中 有 二 个 同位 
霸 一 个 质量 ml: ( 轻 ) 和 另 一 个 m?(〈 重 ) 时 ， 它 们 不 人 久 





苏 联 美 


在 1958 年 第 3 期 的 “实验 仅 才 与 技术 “ 杂 苇 上 
登 埠 了 国立 分 析 仅 帮 制 造 级 计 局 工作 人 员 的 文 章 ， 


相互 起 着 作用 ， 而 且 还 和 电子 起 作用 。 最 后 所 产生 
的 力 引 向 管子 的 下 部 (zi) 和 上 部 ("a) . 相应 地 还 
产生 了 水 平分 速 : 引 | 向 左边 的 ol 和 引 向 右边 的 
wz0, 国 。 这 时 有 关系 式 : 


人 1 一 名 2 


ii 
一 2 2mi， 
式 中 mm2 一 ml 十 dz | 

wi 值 从 负电 注 片 上 的 0 到 正 电 薄片 上 的 


+_Po 2 之 间 改 变 ，o 从 负电 薄片 上 的 


2PFo 27mi1l 





一 -2 到 正 电 狂 片 上 的 0 四 ,四 之 间 改 变 ， 
27o 2ml 
这 样 , 轻 同位 素 聚 集 在 左边 的 负电 薄片 上 ,而 重 
的 就 在 右面 正 薄片 上 . 
当 最 佳 条 件 时 浓 集 与 离 电 弧 的 距离 平方 茂 正 
比 , 它 服 从 于 公式 喇 : 


dt 
C 一 22007mw 


实际 上 ,在 一 次 分 离 中 ,几乎 是 和 纯 的 025 聚集 在 
王 片 带 负 电 的 一 丹 ， 而 0 寥 则 聚 梨 车 靖 片 带 正 电 的 
一 端 ， 
作者 合计 算 过 用 这 种 方法 芹 区 得 钓 1 克 0 三 的 





成 本 当 电 弧 电流 1 一 100x 安 二 时 , 它 等 于 K(- 主 7 


克 U 


一 1.00 十 二 富 ， 这 样 , 当 电流 ! 一 100 安培 时 ,K 一 


8 霹 ,而 当 假设 电流 /一 1000 安 才 时 , 成 本 降低 
到 2 美元 , 盖 不 多 比美 国 原 子 能 委员 会 1956 年 所 公 


布 的 U? 六 牌价 17.07 辣 和 生 低 90%， 





巴巴 耶 夫 (H.C. 5a0aes) 
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谱 仪 


其 中 征 述 了 苏 奖 质 谢 仅 的 制造 和 生产 赂 况 。206 一 
207 页 附 麦 中 列 出 了 苏联 质 弯 仅 的 主要 技术 规格 . 
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206 原 于 能 
苏联 质 革 仪 的 
MH1301 MH1303 MH 1305 MX 1302 | 。， MX1303 
|【〈 用 作 气 体 和 易 〈 用 作 气 体 和 液 | 蒸汽 和 周 体 物 盾 (用 作 气 体 和 蒸 | 加 局 体 物 丙 乓 分 
仪表。 规 。 格 | 基 发 物 盾 的 同位 ， 体 落 汽 及 固体 物 | 的 同位 素 租 成 的 | 发 物 厦 的 同位 素 | 的 分 机 全 共 泊 人 
| 素 棚 成 的 分 析 ) | 盾 的 同位 素 钥 成 | W 本 可 代 若 和 分 子 租 成 的 分 | 力 ， 在 不 高 于 
MI1301 和 RM | | 300"C 时 ， 大 于 
有 :oouons 几 
盾 基 测量 范围 2 一 400 1 一 250 1 一 400 (一 4，12 一 80 1-600 
分 瓣 率 300 300 | 300 80 400 
离子 束 中 央 四 计 咎 径 ， 
大米 200 | 200 200 100 200 
物质 同位 素 粗 成 分 析 时 的 
相对 误差 (与 平均 值 
比较 ) ,92 
单 射线 测量 士 : 士 1 士 ] 一 = 
四 | | 
双 射 线 调 量 士 0.2 一 - 士 0.2 wa 攻 
| | 
分 子 粗 成 分 析 的 相对 讽 盖 | 
(考虑 到 按 物 质 标 准 | | 
混合 物 的 分 度 ) ;9 | - 一 一 士 2 士 2 
灵敏 谋 ,% | 0.001 0.01 0.001 0.02 | 0.002 
斑 场 最 大 台 旗 ，3 7000 6000 一 5500 
加 速 电 压 , 件 伏 和 | 3.4 和 5 一 | 0.8 2 和 4 
测量 离子 流 的 最 小 值 , w | 
[放大 器 | | 部 这 着 二 区 20- 和 
了 开 放大 器 5X10-415 一 5X10-345 一 本 
离子 流放 大 器 的 时 由 
常数 , 秒 | | 1 | | | | 
| | | | 
开动 时 间 , 小 时 2 一 3 2 一 3 | 2 一; 4 贞 
外 形 尺 寸 ,毫米 | 2200X1800X900|2600X1800X960|2600X1800X960 1200X850X1800 | 
质量 数 指示 器 讽 差 ,me | 一 士 0.4 一 
四 | | | 
游离 室 及 离子 源 温度 | | | 
稳定 性 ，C 一 一 二 1 
分 析 器 小 室 区 域内 的 工作 | | 
压力 ,毫米 水 银 柱 mm 一 | - 
闫 第, 兆 周 


工 落 围 
开 范 围 


国立 分 析 仪 表 制 潜 融 讨 局 生产 


| 


关联 科学 院 化 学 
物理 研究 所 和 国 


| 立 分 析 仪 表 制 造 


设计 局 变 谢 








* 取决 仪表 模型 
考虑 到 同位 素 标准 
'** 分 析 物 质 的 最 小 量 


混合 物 的 分 拱 


可 来 过 束 人 析 福 7 了 最 咱 = 合 最 
”可 能 膨胀 到 250 pe 















































科 技 靳 f 谢 207 
主 要 技术 规格 
《B 2301 MIH1101 MIH1306 MIH 5201 MX 6401 磁 动 力学 的 
(用 作 气 体 和 易 | (用 作 肯 性 人 金属 (用 作 固 体 物 质 | (用 来 在 工业 企 《用 作 在 质 量 范 《用 作 气 体 同 位 
若 发 物质 的 同位 ”| 同位 素 租 成 的 快 。 微量 和 微 痰 度 的 兴 洒 使 天 所 能 得 | 围 2 一 60 的 气体 | 素 和 分 子 扯 成 分 
素 及 分 子 和 组 成 的 | 速 分 析 ) 同位 素 粗 成 的 分 ， 种 组 分 的 连结 分 | 分 子 化 学 粗 成 的 | 析 ) 
分 析 ) 析 ) 析 玉 记录) 分 析 ) 
ER Ye 区 2 | ~ | 
1 100 4 一 40# 1 一 400 12 一 56 2 一 8;12 一 56 2- 一 42s8#s# 
5000 25 一 40# 600 一 700 40 一 45 5000 
200 100 300 一 一 一 一 一 
| 
| | | 
| 人 二 池 - 一 一 
证 
| 
| | 
| | | | 
| | 
一 一 一 士 5 士 5 一 
0.0005 Re 和 0.05 0.1 0.1 
| | 2 
5000 | 1350 一 2300 一 二 了 
2.5 和 5 | 一 一 < 0.08 一 0.4 一 
弛 X 10-35 十 一 10-317 和 有 
过 
1 .5 | “于 这 
.了 1 ea Ra 
1900X1890X1285 | 860X650X530 一 1600 800 600 | 一 一 | -一 
| | | Sa 和 - Wo 
| | 
| 
| | 
| 0 一 一 nn 2X10-s5 < 
一 一 - 2X10=5 
和 二 at 
| | 
人 号 8 于 二 | 15 et 
| | 
| 国立 分 析 仪 雪 制 “| 苏联 科学 院 工程 | 国立 分 析 仪表 制 | 苏联 科学 院 和 国 | 苏联 科学 院 西 西 .| 苏联 科学 院 工程 
| 造 屋 填 局 生产 | 物理 研究 所 和 国 秸 设 计 局 珊 计 ”| 立 分 析 仪 雪 制造 | 伯 利 亚 分 院 和 国 | 物理 研究 所 和 国 
| 立 分 析 仪表 制造 ， 设计 局 屋 计 立 分 析 仪 表 制 造 | 立 分 析 仪表 制造 
| 俩 计 局 屋 计 届 计 局 届 计 设计 局 改 计 











ERRES 三 -二 
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德 权 斯 登 分 子 质 谱 仪 


在 1958 年 4 月 27 日 于 德 黑 斯 登 召 开 的 德国 物 冲击 法 来 电离 被 分 析 的 分 子 ， 通 常 有 离 解 作用 同时 
理学 会 的 会 议 上 ,阿尔 登 音 《Maa 中 pen 中 on Apne8- 发 生 ， 复 杂 分 子 在 离子 源 中 的 衰变 会 影响 分 子 的 分 
se) 数 授 介 和 了 他 们 制造 的 分 子 质谱 仪 ， 其 主要 新 株 ， e 
的 部 分 是 它 有 一 个 独特 的 俘获 电子 的 离子 源 *, 在 新 的 离子 源 中 阿尔 登 误 煞 授 做 到 了 避 有 锡 复 杂 

在 质谱 学 所 采用 的 普通 离子 源 中 ， 是 通过 电子 分 子 吉 变 成 不 太 复杂 的 分 子 和 原子 .这 是 通过 被 研 


时 
4 > 闪 芭 站 六 m 7 天 汪 
[21 了 娄 ”4 但 胃 本 ff 4 30 wog 可 4 1 
em 
2 282 208 293 2 湖 17 # 六 六 
于 
讽 了 是 nn 一 -一 一 


| 
Cg 有 
Ti 一 











[5 区 风 as 几 
000 20 230 227 240 711 198 1 有 
和 ~ 章 


用 阿尔 登 瘟 和 糙 授 的 德 昌 斯 登 分 子 质 讲 仪 所 得 到 的 有 溥 层 和 结构 的 直 敌 形 石蜡 光 讲 


究 的 气体 或 物质 的 蒸汽 在 低 波 放电 的 情况 下 压 熔 等 





离子 气体 的 方法 达到 的 。 压 和 熔 是 用 不 对 称 的 磁 透 镜 ” 1958 年 9 月 人 5 日， 由 于 阿尔 登 伍 数 授 在 电视 方面 
造成 的 不 均匀 磁场 来 进行 的 的 工作 成 顷 岂 及 制 造 了 电子 显微镜 和 分 子 质 咒 仪 ， 


受 尔 达 (3. M.- ApBrra) 大 学 ( 格 列 费 利 特 , 德 总 
过 - -~ 年 矢 究 工 作 四 |]| “ 夺 加 
码 过 了 十 年 的 研究 工作 ， 趟 于 做 到 了 在 这 种 革 志 民 主 共 和 国 ) 授 予 他 自然 科学 名 誉 情 士 的 称号 . 


奔 中 不 使 分 子 袁 变 ， 而 旦 ， 尽 管 分 子 俘获 电子 的 截 - 短 者 按 
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面 小 ,负离子 的 寿命 短 , 但 是 能 得 到 完全 足够 的 离子 
束 强 度 . 

由 于 改良 离子 产 的 千 果 ， 制 成 了 精密 分 子 质 策 
仅 ， 这 种 分 子 质 谥 仅 对 研究 质量 数 从 20 到 1000 的 
分 子 具 有 高 的 分 辨 率 ( 分 子 不 袁 变 ). 


全 得 到 了 多 做 形 的 石蜡 光谱 ， 在 光谱 上 偶然 地 
出 现 了 薄 层 精 构 ( 见 图 )。 

看 来 新 的 方法 一 定 会 有 助 于 研究 有 机 分 子 及 高 
分 子 , 并 对 研究 石油 化 学 、 燃 料 、 紧 合 物 及 分 析 化 学 
起 很 大 的 作用 . 康 卡 瓦 捷 (T. KygkaBanse ) 


放射 性 同位 素 在 焊接 技术 上 的 应 用 


在 高 克 兰 科学 院 帕 顿 (E. 0. IIaro8) 电焊 研究 
所 中 《物理 化 学 方法 研究 部 分 ), 在 研究 焊 树 知 晶 过 
程 和 某 些 焊接 缺陷 的 性 质 ( 如 热 腊 ) 以 及 在 自动 化 焊 
接 过 衬 中 ， 进 行 了 应 用 放射 狂 同位 志 检 查 焊 接 质 量 
的 研究 工作 ， 

利用 透射 的 焊 炎 探 伤 仪 不仅 可 以 在 研究 所 实验 
室 的 固定 条 件 下 进行 工作 ， 而 且 可 以 在 野外 条 件 下 
安装 时 使 用 。 最 初 采 用 的 是 TYyII-Co-0.5-1 型 带 
Co40 安 具 的 固定 装置 。 在 野外 安装 条 件 下 ， 检 查 香 
接 时 条 用 容易 运 罗 的 小 型 容器 。 进 行 质量 检查 可 以 
及 时 发 现 井 消除 焊 表 的 缺陷 .最 普通 的 缺 陷 是 气孔 
夹 尖 、 未 焊 透 等 等 根据 锅炉 检查 局 现行 规章 ， 所 
有 用 焊接 法 制 成 的 储 器 .管子 各 种 容器 等 均 需 经 过 
7Y 探伤 器 的 检查 

在 弟 研 究 所 内 ， 研 究 焊 表 的 结晶 过 程 和 某 些 缺 
陷 的 性 质 时 ,广泛 采用 了 碳 、 硫 、 磷 、 钙 和 其 它 元 的 
放射 性 局 位 素 。 用 射线 自动 照相 法 所 确定 的 上 述 元 
素 在 焊 符 截面 上 的 分 布 ， 可 以 解释 在 实际 中 有 时 观 
测 到 的 不 令 人 满意 的 焊接 的 物理 机 械 性 质 。 例如 ， 
用 硫 的 放射 狂 同位 素 所 确定 硫 在 焊 答 金属 中 的 分 布 
特征 与 热 裂 有 直接 关系 (图 1 ). 

通过 上 述 同 位 素 的 应 用 证 明 ae 
单个 晶 粒 中 有 很 大 的 化 学 不 均 名 手 的 间 通 见 解 是 
误 的 。 同时 还 确定 了 热 有 型 的 性 质 

所 得 的 数据 可 以 提出 具体 的 改良 焊接 的 物理 机 
械 性 质 的 工艺 方法 . 

在 研究 所 的 电气 部 分 内 ， 首 先 在 钾 接 技术 方面 
制 成 了 习 节 电 漆 焊 时 覃 内 液 面 的 放射 性 液 面 计 。 用 
放射 狂 为 3 毫 居 里 的 Co5 放射 性 同位 器 作为 电离 
枉 射 源 . 


在 实验 宇 检 查 的 情况 下 ， 攻 面 计 效 果 良 好 ， 
现在 在 诸 研 究 所 中 正 推广 应 用 放射 性 同位 束 包 





1. 硫 的 放射 性 同位 素 在 焊接 截面 上 的 分 
布 (黑色 部 分 ) X 120 倍 . 


工作 , 井 制 造 了 专门 的 设备 (图 ?2 )。 将 要 利用 所 进 


行 在 焊 到 金 属 中 氢 分 布 的 研究 工作 ; 还 研究 加 大 绝 
和 俩 及 其 它 元 至 的 放射 性 同位 素 时 焊 表 变形 的 性 
质 . 





图 2. 续 岂 六 二 和 同位 素 烛 区 的 起 其 守 岩 荐 中 
的 自动 焊接 机 . 
也 。 下 1 
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有 关 研 究 发 现 核 爆 炸 方 法 的 专家 会 


根据 苏联 政府 和 美国 政府 所 达成 的 协 讨 ，1958 
年 7 月 1 日 至 8 月 21 日 在 日 内 瓦 举行 了 专家 会 广 ， 
研究 有 关 发 现 破 坏 停 止 述 试 验 协 议 的 方法 . 

参加 会 议 的 一 方 有 苏联 ,波兰 人 民 共 和 国 捷克 
斯 治 伐 克 共和 国 和 罗马 尼 亚 人 民 共 和 国 的 专家 代表 
团 ， 另 一 方 有 美国 、 大 不 列 颜 、 法 国 和 加 拿 大 的 专 
家 . 

以 代表 团团 员 身 份 参加 会 革 的 有 下 列 专 家 : 代 
才 西 方 国家 的 : 非 斯 克 博 士 (也 zreiwc 6. nck) 、 巴 
海尔 博士 (Po6epr 中 . 6axep)、 柯 克 洛 夫 有 先 生 
( 匡 冰 o8 Kogkkpor) 、 劳 傅 效 博士 (3p8cr 0O. Jloy- 
peBc)、 别 尼 和 先生 (BripmwM IIeaaa)、 罗 卡尔 数 授 
(Ha Aanp3 Porkap) 、 佐 兰 德 博士 〈O. M. 3omaHn); 
代表 苏 雁 埃 社 会 主义 共和 国联 盟 方 面 的 : 费 多 罗 夫 
(E. K。denopos) 、 谢 古诗 夫 (HH. CeweoB)、 塔 
姆 (HE. TawM) , 莲 多 夫 斯 基 (M. A. CanoBcKkHH)、 
列 本 斯 基 (0O. HL. JleiinygckaHti) ` 巴 谢 契 尼克 (HIT. 
IIaceqHK)、 古 布 金 〈(K。E.. Ty6kaa)、 察 拉 普 金 
(C. K. Hapankaa); 代表 波兰 人 民 共 和 国 的 : “ 明 这 
灯 奇 (M， MeacoBaq) ,大 尔 山 维 奇 (JIOpkesaq)、 
勃 留 什 组 (M，5ntomraia); 代 府 捷克 斯 洛 伐 克 共和 
国 的 : 希 轴 涅 (9. IIJIawaae)、 别 果 饥 但 克 (中 ，EBero- 
yHek) 、 扎 托 别 克 (A. 3arornek)、 特 勒 哥 里 克 (3. Tpr- 
naHk); 代 表 罗 马 尼 亚 人 民 共 和 国 的 : 胡 鲁 别 (X. Xyny- 
Geti) . 

专家 会 疆 研 究 了 发 现 和 证 实 楼 爆炸 的 基本 方 
法 ， 井 研究 了 发 现 破 攻 停 止 杷 试验 协议 的 监督 制度 
间 题 , 井 就 这 些 问 题 通过 了 相应 的 决议， 

1958 年 8 月 21 日 专家 会 广 通 过 了 总 结 报 上告 ， 
并 对 可 使 用 各 种 方法 发 现 和 诈 实 楼 爆 炸 以 及 对 次 守 
停止 杷 试验 协 广 的 监督 制度 作 了 辕 论 和 建 诈 . 

通过 报告 后 ， 联 合 国 总 秘书 长 的 个 人 代表 那 拉 
扬 南 〈T. T. Hapanaa) 宜 芒 了 联合 国 总 秘书 长 哈 
马 舍 尔 德 写 和 给 会 蕊 参加 者 的 信 . 

信 中 说 : 监督 停止 述 武 器 试验 是 现在 联合 国 面 
临 的 裁 备 问题 的 一 个 重要 方面 。 顺利 地 解决 有 关 发 
现 杷 试验 的 问题 是 对 裁军 问题 一 大 页 献 。 今后 各 有 
关 政府 和 联合 国 应 该 秋 续 做 专家 会 议 已 贫 下 基础 的 
C 作 .。 哈 马 舍 尔 德 希 刻 在 不 久 的 将 来 ,各 国 能 采取 
必要 的 步 且 以 达到 这 个 问题 的 合理 解决 . 

信 中 强调 ， 会 避 获 得 成 就 的 原因 是 大 家 在 互相 


员 


算 重 的 基础 上 有 忍让 的 态度 ， 一 方 原意 了 解 另 一 方 
的 观点 井 以 客观 的 科学 态度 来 对 竺 会议 所 担负 的 任 
在 有 新 闻 界 代表 出 席 的 公开 会 上 ， 菲 斯 克 博 
士 代表 西方 国家 的 专家 ， 苏 联 代 表 团 团 长 苏联 科学 
院 通 识 院 士 费 多 罗 夫 代表 苏联 ,波兰 ,捷克 斯 洛 伐 克 
和 罗马尼亚 的 专家 发 表 了 最 后 声明 ， 
会 议 的 任务 是 要 在 发 现 和 证 实 核 爆 炸 的 技术 问 


” 题 上 取得 共同 见解 ， 非 断 克 博士 对 会 议 胜 利 地 完成 


这 个 任务 帮 示 满意 。 评 相 研 究 和 了 关 述 了 用 各 种 现代 
方法 发 现 权 爆炸 的 可 能 性 和 限制 的 报告 ， 在 面临 讨 
花 这 个 重要 的 问题 时 , 将 对 各 国政 府 有 所 帮助 

专家 们 试图 起 明 这 些 事实 ， 并 从 中 得 出 关于 监 
督 制度 的 健全 和 合理 精 论 。 会 上 听取 的 报告 有 助 于 
了 解 和 批 刊 性 的 讨论 所 要 研究 的 问题 的 科学 根 据 . 
在 每 一 部 分 的 共同 总 车 内 以 及 在 总 结 报告 中 都 反映 
了 要 为 各 国政 府 提 供 科学 事实 的 意图 和 在 监督 制度 
问题 上 达成 协 蔗 的 强烈 原 北 。 菲 斯 克 代 表 西 方 国家 
的 代表 特别 对 会 议 过 程 中 的 友好 合作 关 和 柔 表 示 满 
忌 、。 


非 斯 克 博 士 最 后 对 联合 国 总 秘书 长 的 个 人 代表 


那 拉 扬 南 先生 以 及 联合 国 秘书 处 的 工作 人 员 才 示 感 


谢 . 

费 多 罗 夫 在 最 后 发 言 中 指出 : 制止 战 等 和 稚 护 
世界 的 巩 男 和 持久 和 平 是 目前 最 主要 的 问题 .完全 
停止 核武 器 试验 ， 将 对 解决 这 一 问题 作出 一 定 的 有 
丛 的 贡献 

大 家 知道 ,由 于 苏联 停止 了 术 武 器 的 试验 ,对 发 
现 核 爆 炸 的 可 能 性 疝 有 作 过 任何 研究 . 

根据 西方 国家 对 解决 完全 停止 试验 及 从 技术 上 
解决 发 现 杷 爆炸 可 能 性 的 原 北 ， 苏 联 政府 和 捷克 斯 
阁 伐 克 ， 波 兰 和 罗马尼亚 政府 指派 了 自己 的 专家 和 
西方 国家 专家 来 共同 研究 发 现 述 爆 炸 和 建立 相应 的 
监督 制度 的 问题 

研究 这 些 问 题 时 ,讨论 了 很 多 的 科学 技术 问题 . 

在 研究 某 种 方法 效率 和 限制 时 轻 常 发 生 持久 争 
渝 ， 但 最 后 都 取得 了 一 致 的 意见 .互相 了 解 和 合作 
的 精神 是 大 会 自始至终 专家 们 共同 工作 的 特 

这 次 大 会 的 千 论 非常 简单 而 叉 明确 : 即 核 爆 炸 ， 
其 中 包括 小 威力 的 爆炸 ,是 可 以 发 现 的 ,而 建立 有 效 
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的 监督 制度 ， 以 监督 完全 停止 柜 武 器 走 验 协议 的 遂 
守 情 况 是 完全 可 能 的 ,而 且 不 是 非常 复杂 的 问题. 

然后 , 费 多 罗 夫 指出 ,专家 会 吕 上 所 不 能 研究 的 
道义 上 和 社会 方面 的 因素 ， 也 指出 了 大 多 数 人 类 制 
止 原子 战 等 和 支持 一 切 为 了 达到 这 个 目的 事情 的 决 
心 ， 井 且 才 示 相 信 不 会 有 任何 -一 个 担负 痕 停 止 术 武 
器 试验 义务 的 政府 会 面向 破 怀 这 个 协 纹 并 向 全 世界 
挑 诈 的 途径 . 
”在 苏联 代表 团 所 收 到 的 由 世界 许多 国家 中 的 不 
同 职业 、 不 同 社 会 地 位 和 不 同年 龄 的 人 们 寄 来 信 中 
都 包含 着 一 个 坚定 不 移 的 共同 原 译 : 希 刻 专家 们 的 
工作 能 使 将 来 不 再 会 有 核武 器 的 试验 ,不 再 有 战 等， 
苏联 专家 的 工作 在 解决 这 个 全 人 类 所 关心 的 重大 间 
是 上 已 作 了 一 定 的 贡献， 

最 后 , 费 多 罗 夫 代表 苏联 、 波兰 、 捷 克 斯 洛 伐 克 


和 罗马 尼 亚 的 专家 代表 团 对 瑞士 政府 及 日 内 瓦 州 和 
日 内 瑟 市 的 当局 的 裔 勤 招 待 和 关怀 表示 感谢 。 费 多 
罗 夫 还 感谢 了 联合 国 欧洲 部 负责 人 斯 比 温 尔 先生 
(Coaaemmp)、 联 合 国 总 秘书 处 代表 那 拉 描 南 先生 和 
负责 大 会 技术 机 构 的 工作 人 员 . 

联合 国 欧洲 部 负责 人 斯 比 涅 尔 先 生 向 大 会 参加 
者 致词 。 他 和 襄 贺 专家 胜利 地 完成 工作 , 井 且 指 出 :由 
于 专家 们 的 级 力 , 现 在 全 世界 都 知道 了 ,对 杷 试验 可 
以 进行 国际 监督 。 他 强 苦 , 怀 有 达成 协议 愿 刻 的 、 明 
确 自 己 对 全 人 类 所 负责 任 的 人 们 可 以 找到 解决 本 来 
是 复杂 而 双 困 难 的 问题 的 根据 .斯 比 涅 尔 希 译 
“这 次 会 议 上 专家 们 所 遵循 的 精神 , 将 会 鼓舞 一 
切 可 能 为 世界 和 平和 安全 的 事业 作 届 页 献 的 人 
人 了 

下 面 发 表 日 内 瓦 专家 会 蕊 报告 的 全 广 . 


日 内 瓦 专家 会 璃 的 报告 


(会 议 的 宗旨 是 研 完 在 停止 武 内 核 武 恬 方面 可 能 达成 
协议 后 怎样 来 发 现 破 坏 协议 的 方法 ) 


I. 前 三 

A. 苏 雁 埃 社 会 主义 共和 国联 盟 部 长 会 议 主 席 
尼 ' 谢 ' 赫 鲁 晓 夫 与 美利坚 合众国 总 坑 都 埃 特 ' 德 ， 
艾森豪威尔 之 间 交 换 了 有 关 人 召开 专家 会 议 的 信 件 ， 
并 达成 了 协议 ,根据 信件 中 所 达成 的 协议 ,于 1958 年 
7 月 1 日 在 日 内 瓦 联合 国 大 广 举 行 了 以 西方 国家 的 专 
家 为 一 方 , 以 苏联 、 波兰 人 民 共 和 国 、 捷 克 斯 洛 伐 克 
共和 国 及 罗马 尼 亚 人 民 共 和 国 的 专家 为 另 一 方 的 会 
广 . 在 这 个 专家 会 议 上 对 在 停止 试验 术 武 器 方面 ， 
可 能 取得 协议 后 ， 怎 样 来 发 现 破坏 协议 的 方法 进行 
了 研究 . 

B. 作为 联合 国 大 会 秘书 长 私人 代表 出席 会 议 
的 是 特 '. 格 * 那 拉 抠 南 。 联 合 国 大 会 保证 了 会 蔷 
进行 工作 的 条 件 并 提交 了 自己 的 秘书 处 为 会 讨 服 

专家 们 对 秘书 长 及 其 私人 代表 所 答 予 的 股 勤 协 
助 以 及 对 为 会 误 服 务 的 秘书 处 人 员 所 完成 的 工作 玫 
示 感 谢 . 

cC. 列 于 7 月 4 日 所 通过 的 会 纹 日 程 内 有 下 列 
几 个 主要 间 题 : 

1.。 对 各 种 发 现 原子 爆炸 的 方法 问题 和 其 它 有 


关 会 议 内 容 的 一 般 性 问题 交换 意见 ， 
2 确定 系 坑 观测 爆炸 征 争 的 主要 类 别 麦 . 
3. 次 守 停止 核 试 验 协 广 的 监督 制度 . 
4 专家 们 对 出 席 会 纹 的 各 国政 府 提出 报告 ,并 


对 遵守 停止 核 试验 协 讨 的 监督 制度 作 了 迷 论 和 建 


D. 会 议 正 式 进行 了 30 次, 井 于 1958 年 8 月 21 
日 轩 束 。 根据 事先 协商 结果 , 各 次 会 议 所 商谈 内 容 
都 是 秘密 的 . 

E. 专家 会 议 研 究 了 在 不 同 条 件 下 发 生 原 子 爆 
炸 的 各 种 现象 . 

F。 其 中 某 些 现象 ,其 体 褒 是 空气 中 或 水 中 爆炸 
时 的 声波 ,地 上 爆炸 、 地 下 和 水 下 爆炸 时 的 地 震 , 大 
气 中 爆炸 时 的 无 线 电 脉冲 . 光 和 YY 辐射, 当 它 们 传 布 
很 远 时 就 成 为 爆炸 征兆 ， 从 而 可 以 估计 它 但 的 地 点 
与 时 有 间 。 

G. 大 气 中 核 爆 炸 时 所 形成 的 放射 性 产物 在 大 
气 中 互相 混合 井 散 布 很 广 。 落 核 爆炸 是 在 海洋 里 和 
地 壳 内 进行 ， 则 放射 性 产物 将 会 在 相当 长 的 时 间 庆 
集中 在 爆炸 地 点 附近 ， 

H. 近代 物理 ,化 学 和 地 球 物 理 的 测量 方法 的 灵 
敏 性 可 以 按 上 述 的 征兆 发 觉 远 距 离 的 柜 爆 炸 ， 这 一 
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点 将 在 下 面议 明 。 大 家 都 知道 地 表面 上 和 大 气 层 下 
部 所 发 生 的 大 荔 尼 爆 炸 可 以 毫 不 困难 地 在 地 球 上 上 距 
离 爆 炸 点 最 远 的 地 方 发 觉 ， 另 一 方面 ， 小 功率 的 爆 
炸 ( 数 任 吨 ) 在 目前 的 探测 技术 水 平 下 也 能 十 分 可 车 
地 发 现 , 但 织 专 门 建立 本 报告 中 第 IV 节 中 提出 的 监 
督 制度 . 

L. 发 现 和 证 实 小 型 爆炸 时 的 主要 困难 是 在 于 很 
多 自然 现象 (地 震 .雷雨 等 ) 形 成 一 些 征象 , 这些 征 象 
与 爆炸 引起 的 相似 ， 或 者 靶 征 象 的 出 现 妨 齐 了 所 要 
探查 的 征 傅 的 发 现 ， 

1. 根据 某 几 点 上 得 到 的 指示 详 烟 进行 分 析 记 录 
材料 就 可 以 把 自然 现象 的 预兆 与 烛 炸 预兆 区 分 开 
来 .对 那些 未 被 证 实 的 、 仅 能 推 根 为 要 爆炸 的 现象 ， 
只 有 到 当地 去 视察 瓣 明 . 

K。 专家 会 纹 研 究 了 在 空气 中 ,水 中 和 地 壳 中 由 
爆炸 所 形成 的 声波 ， 水 声波 响 和 地 震波 来 发 现 述 爆 
炸 的 方法 ， 同 时 也 提出 了 根据 述 爆 炸 所 传播 的 电磁 
波 与 爆炸 所 形成 的 放射 性 产物 来 发 现 述 爆 炸 . 

L. 会 议 研 究 了 发 现 杷 爆炸 的 每 一 种 方法 的 可 
能 性 与 局 限 性 ， 井 确定 同时 采用 各 种 方法 会 大 大 地 
有 助 于 发 现 与 起 实 杷 爆炸 的 工作 ， 

M. 在 各 个 方法 讨论 和 精 束 后 , 会 广 研究 了 有 关 
发 现 和 诈 实 述 爆 炸 所 必需 的 监督 制度 技术 设 备 间 
题 , 接 关 就 讨论 了 全 部 监督 制度 的 问题 . 

N.。 对 上 述 问 题 研究 后 ， 会 议 就 作出 如 下 的 千 
论 : 为 了 全 面体 现 本 报告 第 IV 节 所 指明 的 可 能 性 与 
局 限 性 而 建立 强 有 力 的 有 效 监督 制度 ， 以 便 发 现 对 
全 世界 各 地 停止 杷 武器 试验 的 协 误 的 破坏 ， 在 技术 
上 是 能 够 实现 的 . 

0O. 本 报告 所 列举 的 一 些 材 料 是 有 关 发 现 和 证 
实 要 爆炸 的 各 种 方法 ， 有 关 监 督 制度 的 技术 设备 和 
有 关 全 部 监督 制度 的 事项 。 为 会 纹 所 通过 的 、 包 括 
对 每 一 个 所 提出 的 问题 之 决 疆 的 个 别 妇 件 作为 本 报 
告 的 附录 。 用 会 纹 上 所 规定 的 女 字 写成 的 协 广 书 和 
工作 女 件 在 拟定 好 之 后 遍 指 定 作 为 本 报告 的 附件 . 


[发 现 与 证 实 核 爆炸 的 主要 方法 


A. 关于 使 用 声波 记录 方法 来 发 现 
核 爆 炸 的 决议 

专家 会 议 研 究 了 被 杷 爆炸 所 激 起 的 声波 传播 过 
程 和 这 些 声波 的 记录 方法 ， 以 便 确 定 利用 它们 发 现 
术 爆 炸 的 可 能 性 . 

1. 在 空气 中 爆炸 时 形成 了 远 距 离 传播 的 强 力 
的 空气 声波 . 关于 压力 的 空气 疲 振幅 的 构 念 有 一 个 
公式 , 它 对 均匀 的 大 气 来 襄 几 乎 都 是 正确 的 ,根据 这 


个 公式 ， 这 种 振幅 与 爆炸 功率 的 立方 根 成 正比 而 与 
距离 成 反比 。 但 是 , 声波 的 振幅 和 气象 条 件 有 极 大 
的 关系 ， 井 旦 不 能 用 这 种 类 型 的 简单 公式 精确 地 预 
调 出 来 。 在 个 别 情 况 下 所 观察 的 振幅 可 能 比 只 考 虐 
爆炸 能 与 到 记录 站 的 距离 的 公式 所 指出 的 大 4 倍 ， 
或 者 小 4/5. 

2.， 现 有 的 专门 仅 器 在 比 较 大 的 距离 内 及 当 地 
声 扰 本 底 条 件 下 ， 可 以 发 现 空气 中 1 什 吨 爆炸 的 空 
气 波 ， 

一 个 所 录 站 所 能 观测 的 距离 范围 与 站 和 爆炸 点 
的 方位 和 对 上 风向 的 爆炸 有 很 大 的 关系 。 当 上 风 占 
主导 时 ,威力 1 什 吨 的 爆炸 顺风 在 2000 到 3000 公里 
的 距离 、 逆 风 则 在 500 公里 的 距 训 可 以 非常 可 千 地 
被 观测 到 , 若 当 上 风 不 固定 ,中风 双 不 大 时 ， 这 种 情 
况 大 多 发 生 在 春天 和 秋天 ， 不 考虑 风向 同样 能 够 很 
可 碍 地 发 现在 大 狗 1300 公 里 距离 内 的 爆炸 .根据 三 
个 站 的 记录 ,所 调 之 爆炸 地 点 的 误差 小 于 100 公里 . 

3. 监督 站 的 声学 仪器 能 够 在 规定 的 距离 内 发 
现 地 表面 与 大 气 中 高 度 30 公里 以 下 所 发 生 之 爆炸 . 
根据 实验 材料 合理 的 推断 ， 可 以 了 解 50 公 里 高 度 以 
下 的 爆炸 其 声波 的 可 发 觉 性 是 不 应 该 有 多 大 的 变 
化 。 会 不 会 在 更 高 的 高 度 上 发 生 巨 大 的 声波 这 一 问 
是 ,无论 由 直接 的 试验 中 , 和 由 到 目前 为 止 的 各 种 理 
论 研 究 中 都 未 得 到 确切 的 答案 .在 地 下 这 处 和 座 水 
中 发 生 的 爆炸 不 形成 其 强度 足以 发 现 这 些 爆 炸 的 空 
气 波 . 

海洋 中 的 水 下 爆炸 造成 非常 强烈 的 水 声波 ， 
甚至 在 爆炸 不 很 大 时 和 郡 能 在 大 移 10000 公里 的 距离 
内 发 赏 . 

4. 在 某 些 情况 下 , 类 似 杰 爆炸 的 声 人 号 的 声波 
也 可 以 来 自 自然 现象 (主要 是 气象 .火山 及 水 下 的 各 
种 扰动 )。 在 这 些 情 况 下 来 确定 发 生 的 是 自然 现象 
还 是 权 爆 炸 ， 应 敲 将 声学 资料 与 其 它 方 法 获得 的 次 
料 相 对 照 而 进行 . 

5， 应 指出 压力 波 的 记 录 方法 在 今后 可 以 提高 
其 精确 度 及 灵敏 度 ， 井 靖 除 干扰 和 假 信 号 从 而 使 其 
竺 于 完善 

B. 利用 放射 性 产物 的 方法 来 发 现 
范 从 而 证 实 核 爆炸 的 决议 

专家 会 议 研 究 了 要 爆炸 时 所 产生 的 放射 性 产物 
的 传 布 过 程 ， 放 射 性 产物 样品 的 吸收 及 放射 性 产物 
样品 的 分 析 ， 从 而 把 上 述 工 作 也 作为 发 现 和 旋 实 权 
爆炸 方法 中 的 一 种 . 

1， 爆炸 时 释放 出 大 量 放 射 性 产物 。 若 爆炸 系 
来 自 有 裂变 反应 ， 则 相当 于 每 ! 什 吨 三 确 基 甲 葵 的 爆 
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炸 威 力 ,在 反应 发 生 后 一 小 时 的 状态 下 ,产物 数量 为 
3X108 居 里 。 热 杷 反应 可 以 形成 碳 14, 矶 和 其 它 由 
于 中 子 有 照射 而 形成 的 放射 性 物质 ， 原 则 上 都 可 利用 
这 些 放射 性 物质 来 发 现 爆炸 

2. 当 术 爆炸 发 生 在 地 帮 面 和 构 10 公里 以 内 的 
高 处 时 放射 性 产物 排 人 大气 中 ， 在 大 气 中 它 就 被 风 
了 吹 姑 到 很 远 之 处 。 对 流 大气 层 中 的 和 同 瘟 层 的 下 层 
中 的 垂直 和 水 平 风向 对 这 些 放 射 性 产物 的 芒 度 有 很 
大 的 影响 。 同 样 沪 度 也 受 十 水 冲洗 和 地 心 吸引 力 的 
沉降 而 减 弱 . 

3. 大 气 中 携带 的 放射 性 产物 在 不 同 高 度 的 分 
布 , 首先 和 爆炸 功 牵 及 产生 爆炸 的 条 件 有 关 (〈 郎 地 
上 、 地 下 或 空中 ) ,同时 也 和 爆炸 时 的 气象 条 件 有 关 . 
在 空气 中 发 生 小 威力 爆炸 时 (在 大 锡 10 公里 的 高 度 
以 内 ), 放 射 性 产物 开始 集 积 在 对 流 层 下 的 不 大 容积 
之 内 。 这 些 产 物 码 过 !1 到 30 天 的 时 间 在 对 流 层 内 
向 水 平方 向 和 垂直 方向 散布 (与 带 有 放射 性 物 质 的 
大 气 淇 流 、 风 的 构成 和 粒子 大 小 有 关 )， 正如 它们 在 
不 同 高 度 直至 对 流 层 顶 面 能 够 被 发 现 一 样 ， 在 葬 近 
地 麦 面 处 它们 同样 也 能 被 发 现 . 

4. 大 气 中 放射 性 云 的 散布 决定 于 很 多 气 象 因 
素 . 这 些 因 崇 的 作用 灶 果 , 云 一 定 达 到 这 种 程度 , 即 
它们 沿 垂直 方向 抽 匀 ,在 水 平方 向 散 开 , 这 时 取样 最 
为 方便 

计算 与 实验 数据 给 出 一 些 根据 献 为 上 述 情 况 在 
云 存在 的 5 到 20 天 之 间 的 时 期 内 才 可 以 达到 .在 
这 个 时 期 以 前 ， 沿 水 平方 向 与 垂直 方向 的 云 可 能 是 
很 小 的 。 克 过 30 天 ,大 量 的 放射 性 产物 厦 变 , 样品 
会 吸收 少量 来 自 自 然 本 底 或 其 它 本 底 的 物质 ， 从 而 
使 爆炸 的 发 现 与 证 实 遇 到 困难 ， 

5. 现 有 的 放射 化 学 技术 可 以 帮助 人 们 发 现 与 
让 实 在 含有 108 次 分 胞 的 放射 性 产物 祥 品 中 之 新 的 
衰变 产物 . 若 样品 移 含 有 1010 次 分 裂 井 且 未 显著 地 
受 旧 妥 变 产物 的 沾 汽 ， 发 生 这 些 新 产物 的 时 间 可 以 
确定 在 它们 年 龄 的 5 到 10% 范 围 内 . 

6. 利用 监督 站 网 在 地 面 上 取样 品 使 人 们 能 够 
对 很 多 单独 点 的 空气 沾染 进行 不 间断 的 检查 ， 所 条 
取 的 方法 有 空气 过 滤 ， 收 集 放 射 性 沉降 物 及 雨水 沉 
这。 车 监督 站 设 在 2000 一 3000 公里 的 距离 上 , 则 对 
流 层 ( 距 地 帮 面 0 一 10 公里 ) 内 发 生 的 功率 1 什 吨 的 
焊 炸 在 5 一 20 天 的 时 期 内 可 以 很 可 车 地 发 现 到 ， 尽 
管 存 此 种 情况 下 爆炸 地 点 不 能 精确 的 调 定 ， 而 爆炸 
时 间 是 可 以 确定 的 ( 带 一 定 误差 )。 这样 计 算 硼 明 在 
良好 的 气象 条 件 下 同样 可 以 发 现 小 威力 的 塌 炸 . 

威力 为 1 件 吨 的 爆炸 发 生 后 ， 在 2 到 5 天 的 期 


间 肉 ， 可 以 从 爆炸 中 获取 足够 的 进行 分 析 用 的 放射 
性 产物 样品 , 若 大 概 能 推测 出 的 云 的 所 在 区 域 , 可 以 
用 飞机 到 该 处 上 窃取 样 。 获取 这 类 样品 使 人 们 可 以 
利用 气象 材料 反 过 来 测定 云 的 运动 轨道 以 便 大 体 上 
确定 爆炸 地 点 . 

7. 同时 引起 泥土 和 水 喷射 的 ,在 不 深 的 地 下 或 
水 下 爆炸 ， 也 可 用 采集 放射 性 样品 的 方法 来 证 实 此 
种 爆炸 ;但 是 调 定 可 碍 性 比 对 访 层 中 同等 威力 爆炸 
的 训 定 可 三 性 要 小 一 些 . 

8. 专家 会 议 认 为 柔 焕 地 调 定 守 气 中 放射 性 物 
质 的 含量 ， 收 集 沉 降 在 陆地 上 的 放射 性 微 尘 及 测 基 
天 然 沉 降 物 的 放射 性 都 能 成 切 地 用 来 发 现 核 爆炸 ， 
在 很 多 情况 下 , 邹 使 缺乏 其 它 指 示 材 料 , 也 可 以 很 好 
的 利用 它们 的 某 些 参数 进行 估计 . 

作为 监督 工作 中 的 发 现 核 爆炸 的 方法 是 用 飞机 
到 海 洋 上 空 取 样 的 办 法 来 发 现 述 爆 炸 ， 为 了 达到 此 
目的 ， 应 利用 各 国 现行 的 为 了 进行 气象 观测 所 作 的 
海上 飞行 ， 

9. 专家 会 议 座 为 ,在 具有 以 其 它 方 法 获得 适当 
的 指示 的 条 件 下 ， 对 述 爆 炸 事 实 的 柔 硫 检查 同样 也 
可 以 采取 放射 性 产物 取样 的 办 法 , 

为 此 ， 可 以 利用 和 祯 计 爆 炸 处 之 到 下 的 放射 性 产 
物 的 观 调 (地 表面 .地 下 水 中 ), 以 及 在 大 气 中 ,根据 
计算 得 知 检 查 前 发 生 的 云 的 区 域内 爆炸 后 的 2 一 5 
天 时 间 中 放射 性 云 的 测定 方法 。 

在 这 种 情况 下 可 以 用 具有 放射 性 产物 取样 设备 


的 飞机 来 探 舍 放射 性 云 .为 此 ， 应 变 主 要 依 大 用 飞 


机 在 海洋 上 空 进 行 气 锭 观测 的 飞行 活动 . 

10. 在 某 些 情况 下 ， 飞 机 可 以 在 美国 ,苏联 ,大 
不 列 题 和 其 它 国家 的 领土 上 空 飞行 摄取 样品 ， 目 的 
是 为 了 权 对 用 其 它 发 现 核 爆炸 的 方法 所 获得 的 材 
料 . 

专家 们 认为 ,为 了 实现 此 任务 ,要 在 那 个 国家 上 
空 飞行 取样 ,用 鼓 国 的 飞机 来 进行 就 足够 了 ,在 这 种 
情况 下 ,飞行 贷 有 指定 的 目标 井 按 祯 定 的 航线 进行 . 
苏联 ,美国 ,大 不 列 普 和 参加 检查 活动 的 其 它 国家 的 
代 夫 以 观察 员 身 分 可 以 坐 在 这 些 飞机 的 左 侧 . 

11. 专家 们 指出 放射 性 产物 取样 方法 的 灵敏 性 
与 效力 会 随时 提高 的 ， 这 是 因为 清除 大 气 中 的 放射 


性 产物 所 致 ， 也 是 取样 和 分 析 样 郧 的 技术 日 竺 完善 
的 结 思 . 
” C. 利用 记录 地 去 波 的 方法 
来 发 现 术 爆 炸 的 决 广 


会 议 研 究 了 柱 爆 炸 所 激 起 的 地 震波 的 传 布 过 
得 ,及 记录 这 种 疲 的 方法 ,以 确定 使 用 它们 发 现 地 下 
与 水 下 授 爆炸 的 可 能 性 . 
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1， 地 下 或 水 下 发 出 核 爆炸 时 会 形成 远 距 离 传 
布 的 枚 向 波 ， 横 向 玻 和 表面 疲 。 对 发 现 爆炸 和 确定 
爆炸 地 点 以 及 区 别 地 震 与 爆炸 来 诗 ， 第 一 个 机 向 波 
是 最 主要 的 ， 横 向 波 与 表面 波 也 能 有 助 于 确定 地 震 
扰动 的 性 质 . 

2. 地 下 柜 爆 炸 所 引起 的 欠 向 地 震波 ,其 产生 的 
条 件 与 莱茵 尔 (Pe#aaep)e# 爆 炸 发 生 的 过 程 相 似 ， 它 
们 是 能 够 被 发 现 的 ， 纵 向 波 的 第 一 移动 方向 大 狗 可 
在 1000 公里 处 确定 上 来， 在 大 和 构 2000 一 3500 公里 
处 也 可 以 被 确定 出 来 ， 但 当地 的 本 底 程 度 应 大 大 低 
于 下 面 所 列举 的 平均 值 : 

a) 在 良好 的 品 理 条 件 下 能 记录 移 1 件 吨 爆 炸 
的 本 底 极 ; 

b) 在 不 良 的 噪 和 理 条 件 下 能 记录 稳 5 什 吨 爆炸 
的 本 底 极 . 

应 指出 ， 在 同一 时 间 内 相距 几 千 公里 的 各 地 圭 
站 不 能 掌握 一 样 高 或 一 样 低 的 噪 介 程度 . 

3。 发 现 与 证实 在 尸 水 中 《但 仍 有 相当 大 的 深 
度 ) 的 爆炸 要 比 发 现 地 下 爆炸 上 共有 较 优 越 的 条 件 . 

4。 担 任 地 震 观 测 的 检查 站 应 访 训 在 微 地 震 本 
底 航 最 低 的 地 方 , 这 种 地 方 可 以 在 内 陆 区 域 找 得 到 . 
这 些 备 有 成 套 地 震 仅 器 的 站 可 以 保证 苑 集 上 述 的 克 
料 。 但 是 位 于 象 临 水 区 和 岛屿 区 之 类 条 件 不 好 的 地 
区 的 站 ， 其 噪 得 极 将 会 比 位 于 内 陆 区 安静 的 站 的 噪 
车 裤 高 得 多 。 在 这 种 情况 下 ， 为 了 发 现 和 确定 第 一 
个 移动 的 征 梨 ， 爆 炸 功 牵 的 增长 与 噪 昔 航 增长 的 比 
雁 应 为 3/2 .这 一 点 可 以 一 部 分 以 下 事 实 所 补偿 ， 
凶 安 静 的 内 陆 站 能 记录 在 2000 到 3500 公里 距离 上 
的 最 强 的 爆炸 。 此 时 ， 威 力 为 5 件 吨 或 更 强 一 些 的 
爆炸 会 被 位 于 上 述 距 离 上 的 安静 的 地 震 观 测 站 观测 
到 . 

5.。 若 纵 向 波 内 第 一 移动 的 方向 能 够 准确 地 被 

5 个 或 更 多 的 位 于 不 同 的 震源 方位 角 上 的 地 圳 观 讽 
站 记录 下 来 ， 则 可 以 把 大 部 分 地 震 非 常 可 靠 地 和 爆 
炸 区 别 开 来 。 用 这 种 方法 就 可 以 证 实 发 生 在 大 陆 上 
的 不 少 于 90 % 的 全 部 地 震 .， 负 下 的 10 2 或 更 少 一 
些 的 地 震 能 够 在 它们 可 能 发 生 的 地 方 用 附加 的 地 震 
仅 器 测 定 出 来 ;为 此 ,也 应 敲 利 用 现 有 的 地 圳 观测 站 
网 所 取得 的 资料 。 如 果 合 乎 要 求 ， 这 些 辅 助 站 应 读 
用 完善 的 仅 器 装备 起 来 。 对 非 地 震 区 域 来 慨 ， 仅 仅 
确定 震 诛 位置 就 可 以 了 。 在 这 种 情况 下 ， 地 圭 现 象 
的 发 现 可 以 作 一 个 疑 冯 ， 并 需要 用 其 它 方法 进行 更 
深 大 的 研究 ， 对 那些 确定 不 了 的 现象 ， 应 进行 实地 
调查 

在 地 震 观 测 站 不 可 能 平均 分 布 在 安静 环境 中 的 


区 域 岂 ,地 震 的 准确 测定 比率 会 降低 ， 

用 现代 方法 根据 几 个 四 周围 的 地 震 观 测 站 对 震 
源 所 在 地 进行 估计 ,大 和 鸥 为 100 一 200 千 伏 . 公里 . 

6. 应 指出 ,地 下 柱 爆 炸 的 证 实 及 记录 的 准确 性 
和 距离 可 以 用 改善 地 震波 记录 的 方法 来 提高 ， 例 如 
改善 仪器 ,改善 区 别 地 震 和 爆炸 的 方法 .. 

D. 用 记录 无 棕 电 信号 的 方 
法 发 现 枉 爆炸 的 决议 

专家 会 议 研 究 了 在 核 爆炸 时 所 形成 的 无 线 电 有 版 
蚀 的 产生 与 传播 及 敲 种 信号 的 记录 方法 ， 目 的 是 为 
了 确定 利用 它们 来 发 现 权 爆炸 的 可 能 性 . 

1. 当 大 气 中 发 生 术 爆炸 时 会 发 生 强大 的 电磁 
辐射 (无 线 电信 号 )， 产 生 的 原因 是 由 于 爆炸 时 放出 
了 Y 射线 . 在 地 下 、 水 中 或 特殊 屏蔽 的 情况 下 进行 
爆炸 时 并 不 产生 可 以 在 远 距 离 用 现代 技术 设备 记录 
F 来 的 无 钱 电 辐射 . 

在 地 表面 (水 ) 或 地 下 以 及 在 痰 有 专门 吸收 射 
线 的 隅 层 的 情况 下 进行 爆炸 ， 无 线 电 信号 的 能 量 及 
能 谱 分 布 是 这 样 的 : 它 的 主要 成 分 传 通 全 地 纪 . .无 
线 电 信号 的 强度 和 炸弹 的 其 些 结 构 特 点 及 爆炸 的 高 

能 量 1 什 吨 的 爆炸 ,根据 它 在 超出 6000 公里 距 
离 以 上 所 形成 的 无 线 电信 号 ， 假 定 接收 站 的 所 在 地 
没有 为 当地 雷电 或 其 它 干扰 来 产 所 形成 的 高 极 嗓 
亚 , 即 可 被 发 党 出 来 ， 

用 无 线 电 测 向 的 方法 能 够 测 定 信号 源 的 方向 ， 
其 精确 度 为 2 左右， 即 在 每 1000 公里 内 可 测 准 30 
公里 左右 。 信 号 发 生 的 时 间 也 可 以 确定 ， 精 确 度 达 
数 毫 秒 。 获得 这 样 的 精确 度 与 选择 相当 和 平坦 的 地 蔷 
以 及 接收 站 所 在 地 汉 有 和 干扰 有 关 . 

2. 闪电 也 能 在 同样 频率 波段 内 放出 无 线 电 信 
号 , 井 是 根据 无 线 电 信号 发 现 权 爆 炸 的 方法 的 干扰 . 

根据 目前 现 有 的 资料 ,在 靠近 辐射 源 的 地 方 ,来 
自生 电 的 无 线 电 信号 与 来 自 术 爆 炸 的 无 线 电 信号 实 
际 是 有 差别 的 .。 但 1 于 公里 以 上 的 距离 ， 由 于 无 绑 
电信 号 在 大 地 一 一 电 敲 层 中 发 生变 形 ， 来 自 某 些 个 
济 玉 电 的 无 线 电信 和 喘 与 来 自 核 爆炸 的 信号 相似 。 来 
自 闪 电 的 信号 数目 可 用 仪器 记录 ， 勿 须 采 取 专 门 的 
信号 选择 技术 ， 京 信号 数 的 记录 和 仪器 的 灵敏 度 及 
地 点 有 关 , 六 电信 号 每 秒 可 达 10 到 数 百 个 。 现 有 的 
技术 目 动 地 可 以 使 人 们 在 研究 中 不 考虑 大 量 的 来 自 
内 电 的 信号 ， 区 别 核 爆 炸 信 号 与 大 气 天 电 中 其 它 信 


“” 感 力 为 1.7 件 吨 的 地 下 区 苗 尔 (Peifanep) 核 爆 炸 
( 涅 瓦特 州 ) 是 在 传 能 于 土 厂 中 的 不 良 条 件 下 进行 
的 。 但 是 也 可 能 还 有 上 比 这 更 不 良好 的 传 能 条 件 . 
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号 ,可 采用 专门 的 识别 方法 ,包括 信号 形式 标准 ， 能 
谥 分 布 及 到 辑 射 产 的 距离 。 喜 区 别人 信号 的 现代 技术 
成 就 来 说 ,在 某 些 个 别 情 况 下 ,还 不 能 区 别 开 是 权 爆 
炸 的 信号 记录 还 是 天 电 的 信号 记录 .。 

3. 专家 会 议 建 以 开展 进一步 的 研究 ,目的 是 
系 有 关 区 别 楼 爆炸 信号 与 大 气 天 电信 号 的 问题 ， 全 
部 了 解 大 气 天 电 的 物理 性 质 ， 方 法 是 发 展 这 个 沿 题 
的 理 葵 ， 苑 集 和 了 柔 芒 整理 关于 大 气 天 电 的 资料 并 研 
究 改 进 相应 的 自动 仪表。 会 认 座 为 改善 区 别人 信号 的 
工作 是 有 极 天 的 可 能 性 的 

4 理论 研究 指出 :无线电 信号 的 记录 可 以 发 现 
在 高 度 绝 达 1000 代 里 的 杷 爆炸 。 

正 - 发现 地 面 上 很 大 高 度 处 

(超过 30 一 50 公里 ) 棱 爆炸 的 方法 之 决 广 

专家 会 蔗 从 理 戎 上 讨论 了 柱 爆 炸 时 所 产生 的 7 
射线 及 中 子 , 从 人 造 卫 是 得 来 的 记录 情况 ,以 及 高 空 
爆炸 时 〈 高 庆 超 过 30 一 50 公里 ) 产生 的 发 光 现 象 及 
大 气 上 层 空 气 的 游离, 最 后 作出 以 下 车 葵 : 

1. 威力 工作 吨 的 术 爆炸 在 爆炸 源 册 形成 胞 变 
产物 的 Y 射 纵 、 随 反应 而 产生 的 7 射线 及 中 子 。 随 
反应 而 产生 的 射线 数 以 及 中 子 数 都 与 设备 苦 构 及 
其 周围 的 材料 有 关 . 这些 因 替 看 来 对 腊 变 产物 的 > 
射线 并 无 重大 影响 。 在 下 空 状 态 下 10+ 公 里 的 距 训 
上 一 千 吨 爆 炸 可 获得 下 列 的 三 射 : 

a) 104 量子 /厘米 2: 的 爱 变 产物 的 7 射线 《一 各 
钟 ) ; 

6) 随 1032 量子/ 厘米 2 反应 而 产生 的 射线 (和 构 

鸭 28 

B) 10* 中 子 / 厘 米 ? 中 子 (数秒 ). 

人 造 了 卫星 埋 道 的 高 度 上 的 宇宙 射线 本 底 ， 目 前 
已 在 数量 、 性 盾 及 粒子 的 能 量 方 面 进行 研究 ,但 根据 
初步 资料 可 J 世 让 为 用 记录 随 术 反 应 而 产生 的 7 射 熏 
的 方法 ( 若 不 考虑 屏蔽 闻 题 ) 以 及 记录 妥 变 产物 的 
射线 和 中 子 的 方法 都 能 够 用 卫星 发 现 爆 炸 。 当 波 记 
录 下 来 的 许 有 肋 发 7 射线 双 有 中 子 的 时 候 ， 就 可 以 
取得 某 些 有 关上 爆炸 地 点 距 痪 的 椭 含 。 柱 爆 炸 的 7 射 
线 记 录 可 以 使 人们 发 现 距 地 面 几 十 万 公里 的 宇宙 空 
轩 的 爆炸 。 估 证 发 现 距 痪 的 限度 需要 明确 关于 在 工 
星 力 道 的 高 庆 上 宪 宙 类 本 度 的 数值 资料。 在 30 一 
50 公里 或 更 高 的 高 度 上 及 在 数 千 公里 的 卫 击 k 道 
的 高 度 上 进行 爆炸 时 ， 上 部 大 气 层 中 7 量子 的 吸收 
可 以 忽略 不 计 。 

专家 会 讨 座 为 利用 装备 有 适当 的 仪表 的 卫星 来 
记录 7 二 射 及 中 子 以 便 确定 柱 爆 炸 是 有 可 能 的 . 

2. 在 很 大 的 高 度 上 进行 爆炸 ,在 偷 芝 射 颖 及 习 


备 精 构 物 质 的 快 原子 的 作用 下 ,爆炸 点 上 发 火 ) 而 在 
大 气 上 层 发 光 。 在 天 气 清 朗 的 夜晚 ,用 茜 通 的 仪器 ， 
在 白天 ,用 灵敏度 较 高 的 仪器 ,从 地 面 就 可 以 观察 到 
发 光 的 现象 。 在 多 云 的 天 气 ， 从 地 面 观 调 站 观察 发 
光 现象 看 来 是 非常 困难 的 . 

杷 爆炸 所 产生 的 辐射 ， 在 大 气 上 层 里 形成 异 高 
游离 区 ， 根 据 宇 宙 无 线 电 信号 的 被 琢 收 或 无 祷 电 波 
传播 中 的 变 汪 就 可 以 发 现 它 。 

由 于 游离 层 现 象 而 发 生 的 宇宙 无 线 电 幅 射 的 被 
吸收 ,还 未 能 很 好 的 了 解 , 因 而 不 能 确定 这 种 与 柜 爆 
炸 所 引起 的 现象 相似 的 自然 现象 的 数量 . 

专家 会 议 认 为 ， 利 用 适当 的 无 线 电 仪器 来 记录 
离子 层 现象 与 发 光 现 象 以 便 发 现 高 空 的 杷 爆炸 是 有 
可 能 的 . 

3。 专家 会 纹 没 有 研究 发 现 可 能 发 生 在 离 地 球 
几 百 万 公里 的 宇宙 空间 的 极 爆 炸 问 题 . 

※ 六 溢 

F.。 会 议 建 议 ,在 各 监督 站 网 的 帮助 之 下 ， 把 这 
些 方 法 中 的 前 四 种 列 大 发 现 楼 爆炸 的 主要 方法 之 
内 ， 井 认为 利用 节 1 E 中 第 1 和 第 2 点 所 提出 的 
某 些 方法 来 发 现 大 高 度 上 的 述 爆 炸 是 有 可 能 的 . 


亚 . 关于 发 现 与 证 实 核 爆 炸 的 检 
查 制 度 的 技术 慨 备 问题 的 决 芒 . 


入 家 会 议 研 究 了 有 关 发 现 与 起 实权 爆炸 的 检查 
站 网 的 技术 设备 问题 , 井 得 出 以 下 结论 : 

1. 大 陆 上 的 监督 站 网 ,照例 应 装备 用 声学 和 地 
震 方 法 以 及 记录 无 线 电 信号 和 葛 集 放射 性 产物 的 方 
法 发 现 爆炸 的 仪器 ， 

2. 位 于 海 访 上 和 三 近海 岸 的 某 些 站 , 除 使 用 上 
述 的 方法 外 还 应 该 装备 发 现 爆炸 的 水 声学 仅 器 . 

3. 若 监 督 站 疏 在 海洋 上 指定 区 域 停 尝 的 船只 
上 ， 则 应 访 装 备用 收集 放射 性 产物 的 方法 和 水 声学 
的 方法 发 现 爆炸 所 需要 的 仪器 。 如 果 相 应 的 仪器 已 
制 好 ， 但 上 述 两 种 方法 一 一 特别 是 声学 方法 比 
在 大 陆 上 效果 沽 低 很 多 时 ， 划 在 船舶 上 同样 可 以 利 
用 记录 无 线 电 信号 的 方法 和 声学 的 方法 . 

4。 装 在 监督 站 网 的 仅 器 应 鼓 标准 煽 一 ,并 要 合 
乎 下 列 的 主要 技术 要 求 : 


A. 地 震 仪 器 
监督 站 的 地 震 仪器 应 包括 : 








” 爆炸 上 装 冒 的 专门 屏蔽 能 够 在 极 大 范围 内 减弱 颜 反 
应 产生 的 Y 辆 射 ,但 不 能 诚 弱 异 变 产物 的 瑟 射 。 只 
是 利用 这 类 屏蔽 时 ， 要 求 爆 炸 装 苇 的 总 重 增 加 数 
倍 。 
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1) 大 葛 10 个 短 参 期 枞 向 地 震 仅 ， 它 们 分 布 在 
1.5 一 3 公里 上 ，,， 井 用 电 入 把 它 和 记录 系 坊 联 和 芋 起 
来 。 地 震 仪 在 1 蔷 芝 频 率 上 应 具有 多 104 的 最 高 放 
大 奉 和 足够 的 复制 地 喜 信 号 的 特殊 形式 的 通 带 ; 

2) 2 个 水 平地 起 仅 , 其 参数 如 第 1 点 所 示 ; 

3) 一 个 长 遇 期 地 震 仪 的 三 组 装 冒 , 它 具 有 袖 通 
带 和 遇 期 范围 绝 1 一 10 秒 内 103 一 2X 103 的 固定 放 
大 率 ; 

4) 一 个 地 震 仅 的 三 和 组装 藤 ， 带 有 窜 通 带 ， 在 
7 一 2 一 2.5 秒 时 ， 其 放大 航 为 3X 104; 

5) 在 某 些 监督 站 革 安 装 一 个 长 遇 期 地 震 仪 的 三 
租 装填 ， 在 遇 期 7 一 25 秒 时 其 放大 极 为 104 一 2X 
104 ; 

6) 获得 地 圳 信号 精确 记录 所 必需 的 埔 助 设备 ， 
记录 装置 ,精确 时 计 ， 供 电机 组 ， 接 收 准确 时 间 的 自 
动 无 线 电信 号 仪器 。 

地 震 仅 器 应 设 在 微 地 震 本 底 最 小 的 地 方 ， 基 岩 
产 区 ( 若 走 处 能 设 革 的 话 )， 工 业 区 除外 。 地 震 仅 应 
坡 分 别 安 在 深度 的 房间 中 

安装 地 震 仪 所 必须 的 面积 应 鼓 狗 为 3 公里 x 3 
公里 , 


B. 声学 仪 问 


1) 在 监督 站 的 一 套 可 听 频 率 以 下 的 仪器 当中 ， 
. 应 包括 不 少 于 三 套 微 气压 记录 器 站 的 设备 ， 其 中 每 
一 套 应 项 有 : 干扰 沁 流 的 中 和 装置 , 压力 传 从 跨 , 传 
返 和 线路 ,相应 的 电子 放大 器 和 自动 记录 仪表 . 

2) 微 气压 记录 器 站 的 灵 化 度 应 在 振幅 为 0.1 
达 因 / 厘 米 ? 拇 0.5 一 40 秒 的 遇 期 范围 内 保 恋 声 信号 
的 记录 . 

3) 微 气压 记录 站 的 压力 传 返 器 相互 之 间 的 距 
离 绝 为 10 公里 ,这 样 适 于 确定 声 信号 的 方向 及 其 伟 
播 速度 . 

4) 建议 仅仅 在 海洋 区 域 使 用 的 水 声学 仅 器 应 
融 包 括 几 个 装 冒 在 主要 水 下 声 道 中 的 水 中 信号 器 . 
” “水 中 信号 器 应 南 用 电缆 与 岸上 的 记录 站 联 精 起 
来 。 水 声 符 号 的 记录 是 利用 几 个 与 1 蒋 世 到 数 千 赫 
艺 的 全 频率 波段 相 重 迭 的 频 达 分 波段 来 进行 的 . 

可 听 频 素 以 下 的 仅 器 进行 工作 的 地 点 ， 最 好 有 
强度 不 大 的 地 面 风 ， 或 者 是 布 满 树 林 与 灌木 从 的 平 
原 . 


C. 无 悉 电 信和 号 记录 仪 闪 


1 杠 形 无 乱 电 调 向 器 ， 或 带 有 相距 4 一 5 公里 


的 垂直 天 和 线 的 无 线 电 测 向 器 , 其 频率 范围 为 10 一 15 
千 赫 艺 ， 可 以 接收 场 强度 在 2 毫 伏 / 米 以 下 的 信 
和 

2) 保证 场 强度 等 于 或 大 于 10 毫 伏 / 米 时 500 
炎 芝 一 200 千 赫 芝 范 围 内 无 线 电 且 冲 形式 记录 的 信 
号 形式 记录 器 ; 

3) 根据 核 爆炸 的 形式 , 谱 密 度 及 扰 幅 分 析 术 爆 
炸 电 磁性 质 的 自动 渤 择 装置 ,以 及 表示 贤 率 范围 6 一 
100 千 炙 芝 的 光谱 分 析 器 。 

在 进一步 区 别 述 爆 炸 信号 与 困 电 信号 时 ， 虽 然 
现 有 的 技术 能 够 把 焰 大 多 数 的 闪电 信号 选择 出 来 ， 
租 仍 需要 补充 声学 的 、 地 圳 的 及 发 现 核 爆炸 的 其 它 
主要 方法 的 资料 ; 

4) 必要 的 测量 与 辅助 仅 器 ， 供 电 电 源 及 定时 
接收 无 线 电 信号 的 工具 。 

记录 无 线 电 且 冲 的 天 线 和 仪器 应 对 布 填 在 平原 
或 丘陵 地 带 , 井 应 与 电 干 扰 源 ,过 电 及 通讯 线路 相隔 
契 。 在 天 和 线 四 周 中 径 欧 300 米 的 地 方 应 证 是 空 凡 之 
地 . 


D. 收集 与 分 析 放 射 性 产物 的 仪器 


在 收集 与 分 析 放 射 性 产物 的 仅 器 中 应 包括 : 

1) 昼夜 工作 的 ,过 滤 能 力 每 10 一 24 小 时 为 2X 
104 立方 米 空 气 的 大 型 过 滤 装 置 ; 

2) 收集 放射 性 沉淀 物 的 设 备 一 - - 面 积 为 100 
平方 米 的 平板 。 在 于 燥 的 和 天气, 平板 可 以 浸 惕 ,以 便 
苑 集 王 燥 的 沉 诈 ; 

3) 普通 放射 性 化 学 分 析 实 验 室 , 

仅 器 应 设 时 在 空 了 栈 地 区 ， 最 好 是 在 码 常 有 放射 
性 沉 演 的 区 域内 的 高 地 上 .仪器 不 应 设 在 四 周 屏 蔽 
的 山谷 里 或 厌 近 具有 自然 本 底 高 的 区 域 . 


E. 安装 在 飞机 上 的 发 现 放 射 性 云 及 
收集 放射 性 产物 的 仪器 

1) 飞机 上 的 过 滤 装 置 应 该 保证 在 大 构 每 小 时 
3500 立方 米 的 过 波 速 度 下 收集 最 大 数量 的 衰变 放 
身 性 产物 . 

2) 用 于 收集 放射 性 产物 的 飞机 应 该 具 有 相应 
快速 地 确定 新 放射 性 产物 存在 的 设备 ， 

3) 在 每 一 个 烃 常 进行 收集 样品 飞行 的 基 地 上 
应 设 有 规模 不 大 的 放射 化 学 实验 室 。 

4) 在 海洋 上 空 飞行 的 飞机 应 尽量 担 北 一 南方 
向 ,接近 主要 的 大 陆 边 界 ,在 离 大 陆 远 的 海洋 中 央 . 

5) 监督 站 的 全 部 仅 器 应 保证 可 莫 的 不 并 断 的 
使 用 。 
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6) 为 了 不 断 提 高 发 现 与 证 实 术 爆 炸 的 效率 ,应 
读 积 极 . 迅 速 地 以 完善 的 仪器 及 其 使 用 方法 来 发 展 
与 充实 检查 制度 . 


IV。 关 于 在 停止 试验 核武 器 方面 可 
能 达成 协 著 后 发 现 破坏 协 
太 之 监督 制度 的 决 福 

专家 会 议 研 究 完 了 发 现 破坏 停止 极 试 验 可 能 达 
成 协 计 之 监督 制度 后 ,作出 了 决 蒿 ,目前 发 现 核 爆炸 
的 方法 ,例如 :放射 性 产物 的 反 样 方法 .地 圳 波 . 声 变 
及 水 声波 记录 法 ,以 及 无 线 电信 号 法 , 此 外 ,， 遇 有 可 
疑 的 不 能 确定 的 核 爆 炸 现 象 则 进行 现场 艳 察 ， 这 些 
部 能 发 现 与 起 实 楼 爆炸 , 包括 低 威力 爆炸 《1 一 5 千 
吨 ) .因此 ,会 广 作 出 决 广 ,认为 根据 下 述 的 可 能 性 与 
局 限 性 ， 成 立 发 现 破坏 在 全 世界 停止 杷 武器 试验 的 
协 广 的 强 有 力 的 而 双 有 效 的 监督 制度， 从 技术 上 来 
谣 是 可 以 实现 的 . 

专家 会 议 关 于 这 个 制度 作出 以 下 类 论 : 

1. 监督 制订 应 受 国 际 监 督 组 织 领 导 , 同 时 该 租 
机 以 下 列 方 法 保证 并 协助 监督 制度 实现 ; 满足 下 面 
的 技术 要 求 井 发挥 有 关 的 职能 : 

a) 制造 试验 和 接收 用 于 监督 站 网 的 各 种 测 量 
仅 器 和 设备 , 井 确定 逃 择 监督 站 地 置 的 界限 ; 

b) 在 监督 点 中 和 本 决 疆 中 的 第 3 和 第 5 点 所 
提 到 的 飞机 上 进行 能 够 利用 会 广 建 蒿 方法 以 观 刷 术 
爆炸 ,积极 不 断 地 观察 各 种 现象 ; 

c) 在 国际 监督 组 机 一 方 与 监督 点 及 进行 烃 常 
- 方 之 间 建 立 可 你 的 联系 ， 可 以 利 
用 便于 达到 这 个 目的 的 地 方 上 所 设 车 的 工具 ; 通讯 
ae 芷 迅速 地 运 兴 观 察 糙 果 , 资料 (包括 
样品 ) ,报告 和 必需 的 供应 ; 

d) 对 监督 站 的 工作 人 员 , 按 其 职责 配备 交通 工 
具 ， 井 对 国际 监督 组 摧 的 工作 人 员 按 禹 要 配备 交通 
工具 ; 

e) 对 监督 站 所 拓 供 之 观察 资料 的 及时 的 分 析 
研究 要 挖 以 下 的 精神 来 进行 ,他 :迅速 地 让 实 那些 可 
怀疑 的 类 似 术 爆炸 的 现象 ， 并 且 按 照 各 国政 府 认为 
适当 的 方法 来 进行 宣布 ; 

ft) 对 可 怀疑 的 类 似 权 爆炸 的 不 能 确定 之 现象 
进行 及 时 的 兰 地 和 祝 罕 要 符合 本 决议 的 第 6 点 ; 

监督 制度 ( 障 地 上 、 船 舶 上 及 飞 机 上 -的 几 督 
站 网 ,以 及 国际 监督 机 构 中 的 和 组成 人 员 ) 配 备 其 有 将 
熔 多 适当 专业 人 员 ; 

h) 在 实现 科学 研究 计划 方面 给 予 帮 助 , 以 达到 


号 二 We 可 3 十 科学 ZK 平 ， 


2. 监督 站 网 的 特点 应 具备 下 列 三 个 重要 参数 : 

a) 小 威力 核 爆炸 的 , 与 发 出 相等 信号 的 自然 现 
象 的 参数 ; 

*b) 监督 站 的 数目 参数 ; 

<) 正确 地 证 实 自 然 现 象 , 特别 是 地 起 的 可 能 性 
参数 . 

这 些 参 数 之 间 的 关系 如 下 : 爆炸 威力 博大 或 监 
确 站 增多 ,发 现 与 证 实 的 可 能 性 就 会 境 大 ,而 不 能 确 
定 的 、 可 怀疑 为 杷 爆炸 的 数量 就 相应 减少 。 从 另 一 
方面 来 褒 ， 在 减 少 监督 站 数量 的 条 件 下 要 证实 夫 多 
的 不 定 确 定 的 现象 ,只 有 夫 加 实地 秽 察 的 数目 ,或 者 
充分 利用 不 属于 国际 监督 和 组织 管 炉 的 现象 发 源 地 兴 
来 的 资料 ,或 者 ,在 必要 时 ,上 述 两 种 方法 都 要 利用 , 

会 议 认 为 发 现 与 证 实地 下 核 爆 炸 的 任务 是 最 艰 
碾 的 ， 这 项 任务 的 特点 在 很 大 程度 上 决定 了 监督 站 
网 

3. 监督 站 网 包括 160 个 到 170 个 地 面 监督 站 
《其 设备 符合 本 报告 第 HI 节 所 伍 述 的 ) 和 钩 10 艘 的 

向 舶 。 在 160 一 170 个 监督 站 中 ， 和 鸥 有 100 一 110 个 
设 在 大 陆 上 ，20 个 设 在 海洋 中 大 的 高 由 上 ，40 个 设 
在 海洋 中 不 天 的 岛屿 上 ,但 在 上 述 范围 内 ,监督 点 的 
准确 数目 ， 只 能 在 考虑 它们 的 所 在 地 的 干扰 及 其 它 
各 种 环境 以 便 拟定 它们 在 地球 上 的 其 体 分 布 的 过 程 
由 才能 确定 . 

大 陆 上 非 地 震 区 域 的 监督 站 之 闻 的 距 高 构 为 
1700 公里 , 在 地 才 区 域 里 榴 为 1000 公里 。 海洋 区 
域 的 监督 点 之 间 的 距离 大 构 为 2000 公里 至 3500 公 
里 以 上 ， 同 时 在 地 震 区 域 中 岛屿 监督 点 之 间 的 距离 
料 为 1000 公里 。 由 此 可 得 出 监督 站 左 地 球 上 的 下 
述 概略 分 布 (包括 110 个 大 陆 监 玫 在 督 网 ): 北 
美 一 24, 欧 洲 一 6， 亚洲 一 37， 澳洲 一 7, 南美 一 16, 非 
洲 一 16， 南 极 一 4， 其 中 60 个 监督 点 设 在 饥 屿 上 ,将 
近 10 个 敲 在 船舶 上 。. 

4。 监 督 站 工作 人 员 的 任务 包括 保证 仅 器 能 按 
标准 进行 工作 ,对 所 获得 的 材料 进行 初步 研究 ,并 将 

其 提交 国际 监督 组 梭 及 监督 站 所 在 国 的 政府 ， 其 方 
趟 | 立 鼓 取得 敲 国 政府 的 同 

为 了 完成 上 述 的 任务 ， 每 一 个 监督 站 需要 大 构 
30 名 各 种 业务 水 平 及 专业 的 专家 ， 数 名 事务 上 的 助 

5 .对 上 述 的 主要 监督 网 还 应 附加 空气 样品 的 
收集 工作 ,这 项 和 《机 来 完成 的 ,其 普通 航 舌 
是 锐 大 西洋 与 太 ee - 衬 ， 以 及 高 地 面 监督 站 
很 远 的 海洋 区 域 上 空 由 北向 南 

在 发 现 可 斤 的 全 寺 巢 旋 驴 的 不 能 确定 之 现象， 
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而 必须 检查 有 无 放射 性 之 时 ,根据 II(B) 节 第 10 点 ， 
组 梭 专 门 的 飞行 来 获取 放射 性 样品 ， 

6， 监 督 站 所 发 现 的 现象 , 若 国 际 监 督 和 组 可 不 能 
确定 ,或 者 只 能 怀疑 是 述 爆 炸 , 国 际 监督 组 可 应 派遣 
讽 查 组 到 产生 这 种 现象 的 地 点 去 确定 是 否 发 生 了 核 
爆炸 。 这 个 租 根据 在 每 种 个 别 情况 的 任务 ， 带 有 训 
备 与 仪器 。 秽 查 组 将 其 镜 查 千 果 提交 国际 监督 和 组 杨 
和 调查 地 点 所 在 国 的 政府 ， 其 方式 应 靶 取 得 访 国 政 
府 的 同意 . 

7. 按 上 述 所 分 布 的 监督 站 网 ,包括 前 面 提 到 的 
利用 飞机 的 情况 ， 应 其 有 第 8 和 第 9 点 中 所 提出 的 
工作 效能 : 

a) 有 很 大 的 可 能 性 来 发 现 和 恋 实 发 生 在 地 表 
面 和 高 度 10 公里 以 下 的 威力 狗 为 1 千 吨 的 术 爆 
炸 ,' 有 很 大 的 可 能 性 来 发 现 , 但 不 能 在 所 有 情况 下 让 
实 发 生 在 10 到 50 公里 商 度 内 的 爆炸 。 在 这 种 情况 
下 ,可 能 要 采取 IIA,IIB,IID 节 中 所 列举 的 各 个 单独 方 
法 ; 

b) 有 很 大 的 可 能 性 发 现 公海 深 处 进行 的 威力 


为 1 千 吨 的 柜 爆 炸 . 在 这 种 情况 下 ， 可 能 要 和 采取 . 


IIA 及 II 节 中 所 谈 到 的 单独 的 水 声学 的 及 地 震 的 方 

划 实 水 下 爆炸 ,在 比较 裤 少 的 情况 下 ,由 于 自然 
现象 能 发 出 相 类 似 的 水 声学 信号 与 地 震 信 号 而 产生 
困难 ; 

<) 有 很 大 的 可 能 性 来 记录 陆地 上 次 放大 的 地 
下 柱 爆 炸 所 发 生 的 地 圳 信号 ， 其 威力 相当 于 1 千 吨 
或 更 大 一 些 。 在 这 样 的 情况 下 可 能 亚 采 用 IIC 节 中 
所 提出 的 地 震 方 法 . 

赴 实 深度 大 的 地 下 术 爆 炸 的 问题 在 第 8 点 内 级 

8。 在 观察 可 能 的 地 下 爆炸 的 信号 时 ,监督 站 最 
ee 类 似 的 信 

员 然 就 目前 所 有 的 知识 与 技术 来 襄 ， 监 督 站 网 
机 pa 号 区 别 开 
来 ， 但 它 可 能 诈 实 攀 90% 的 、 发 出 相当 于 5 千 吨 威 
力 的 信号 的 大 陆地 震 的 自然 过 程 的 现象 ， 以 及 当量 
为 1 千 吨 的 大 陆地 震 的 很 大 的 百分数 *. 

据 现 有 材料 可 以 估计 ， 不 能 与 功率 为 5 千 吨 的 
深 变 地 下 术 爆 炸 区 别 开 的 地 震 ， 根 据 由 它们 所 引起 


的 地 震 符号 来 刊 断 ,每 年 大 欧 为 20 到 100 次 。 可 以 
作为 述 爆 炸 来 怀疑 的 ,不 能 确定 的 现象 ,要 按 第 6 点 
所 戏 述 的 进行 砚 察 . 

监督 制度 对 威力 1 一 5 千 吨 地 下 术 爆炸 的 诈 实 
能 力 与 下 列 的 事项 有 关 : 

a) 不 太 大 的 地 震 , 它 仅仅 根据 由 鉴 督 站 所 获得 
的 砍 料 方 可 恋 实 ; 

b) 有 一 部 分 地 震 , 它 可 以 用 来 自 现 有 的 地 起 站 
的 补充 套 料 证 实 ; 

c) 一 部 分 可 疑 的 类 似 术 爆炸 的 不 能 确定 之 现 
象 , 国际 监督 租 杨 根据 第 6 点 的 内 容 对 它 进 行 和 视察 . 

虽然 监督 制度 可 能 在 获得 良好 的 、 详 徊 的 、 深 藏 
在 地 下 的 核 爆 炸 证实 方面 会 遭遇 到 下 大 的 困难 ， 但 
用 视察 的 方法 就 一 定 有 可 能 发 现 这 关 破 坏 协 议 的 行 
动 . 

国际 监督 组 积 根 据 第 :6 点 的 内 容 进 行 实 地 和 视 
察 ， 也 很 可 能 诈 实 威力 为 1 千 吨 或 更 大 一 些 的 水 下 
述 爆 炸 ， 

29。 会 广 指 出 , 在 某 些 特殊 情况 下， 发 现 述 爆 糙 

的 可 能 性 也 许 会 减少 ,例如 ,在 监督 站 稀少 , 气象 条 
件 不 好 的 海洋 区 域 进行 爆 炸 时 ;在 不 太 深 的 地 下 过 
行 爆炸 时 ;在 地 起 区 域内 的 饲 屿 上 进行 爆炸 时 ;以 及 
在 某 些 其 它 博 况 下 爆炸 被 严密 地 话 闫 起 来 时 。 在 茶 

些 情况 下 也 许 就 不 可 能 准确 训 定 定 发 现 的 杷 爆炸 所 
发 生 的 地 区 . 

但 会 襄 认 为 ， 无 翘 破坏 者 会 打 取 怎样 预防 的 措 
施 , 他 也 逃 不 掉 被 揭露 ,特别 是 如 果 考 虑 在 可 疑 的 爆 
炸 点 进行 实地 移 察 的 时 候 就 更 容易 被 揭穿 . 

10。 上 述 的 监督 制 庆 夫 未 包括 发 现 和 证 实 大 高 
弃 上 (超过 30 一 50 公里 ) 核 爆炸 的 检查 方法 . 关于 
发 现在 超过 30 一 50 公里 的 高 庶 上 进行 的 柱 爆 炸 , 会 
议 已 烃 在 自己 的 千 论 中 作 了 简明 的 钥 述 ,并 在 IIE 节 
中 已 把 这 些 方 法 关 明 

11 专家 会 议 建 广 将 上 述 之 几 
府 审 查 , 


营 制 放 殊 各 国政 


会 议 指 出 ,为 了 提高 可 能 被 起 突 的 、 功 珍 小 于 5 于 是 
的 地 起 的 百分比 , 除 监 督 站 的 资料 外 ,可 凡人 补 充 利 用 
最 好 的 现 有 地 震 站 的 可 苛 资 料 。 具有 此 种 目的 的 这 
些 地 起 站 的 观察 和 结果 应 由 国际 监督 组 织 来 对 理 ， 合 
乎 此 种 要 求 的 地 起 站 的 从 备 可 以 用 最 现代 化 的 仪器 
夹 装 备 ， 
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苏联 =” 在 马克 兰 科 学 院 物 理 研 究 所 制 | 成 了 一 种 
模拟 器 ， 它 可 以 对 同族 加 速 器 粒子 流 鸥 为 10 1 一 
10-6 安 进行 积分 计算 。 模拟 器 的 组 成 如 下 : 安装 
在 束 的 通道 上 的 积分 电离 室 和 根据 双 圾 平衡 放大 逢 
之 线路 装配 的 电流 积分 器 . 仪 志 的 精确 度 达 0.192 . 

苏联 在 苏联 科学 院 物 理 研 究 所 制 成 了 一 种 磁 
, 力 计 ，, 它 装 有 透 磁 合 金 制 的 发 人 适 器 ,能 够 调 量 加 速 器 
内 的 静 力 和 动力 磁场 。 仪 才 的 调 量 范围 为 0 一 60 奥 
斯 特 , 灵敏 度 为 (2 一 3) x 10-3 奥 斯 特 。 在 调 晤 随时 
间 变 化 的 非 均 匀 磁 场 时 ， 仪 才 的 线路 能 够 自动 地 痛 
除 磁 场 改 变速 诬 时 ， 由 于 透 磁 合金 的 滞后 作用 及 铁 
必 沽 琉 场 的 关系 而 产生 的 让 盖 。 沁 

奥地利 ”在 国际 原子 能 事业 局 工作 的 专家 租 拟 
定子 杀 装 、 运 适 放 射 性 同位 素 时 的 腿 射 安全 规范 草 
案 . 篇 委 会 成 员 包 括 挪 威 . 巴 西 、 捷 克 .法国 、 印度 、 苏 
联 、 美 国 、 日 本 和 大 不 列 语 的 专家 。 专 家 租 的 工作 总 
和 结 已 在 1958 年 9 月 召开 的 国际 原子 能 事业 局 会 议 上 
审查 完毕 . 

英国 “和 稚 克 尔 斯 地 下 电车 ”公司 所 属 一 个 新 
的 辑 射 实验 室 的 主要 压 置 是 能 量 为 4 兆 电子 伏 的 电 
子 直 和 线 加 速 器 。 为 了 提高 脉冲 束 的 能 量 ， 使 用 了 反 
馈 . 防 冲 的 持续 时 间 为 2 微 秒 , 重 复 频 春 为 50 一 500 
匀 芝 .。 由 于 致 傅 交 变 场 的 作用 ， 束 的 截面 在 铺 制 小 
窗 以 后 境 大 到 18.5x 305 毫米 ?. 束 的 功 奉 和 鸥 为 500 
瓦 ， 它 相当 于 平均 电流 125 微 安 。 实验 室内 保 诈 服 
务 人 员 身 安全 工作 .。 加速 器 是 用 来 研究 辑 射 对 生物 
机 体 的 影响 ,研究 肾 合 现象 及 其 它 目 的 .。 

英国 ”目前 在 英国 进行 工作 的 或 建造 的 有 35 
个 反应 堆 , 包 括 研 究 用 的 , 实验 用 的 ， 和 动力 用 的 . 

英国 ” 温 艾 凯 尔 反应 雄 Nei 发 生 了 事故 ,今后 将 
不 能 再 开动 运转 ， 因 为 夫 话 它 的 补充 设备 需要 人 花费 
50 万 英 磅 以 上 .可 以 用 喝 便 宜 的 方法 从 动力 扒 中 获 
取 剑 . 已 远 工作 了 7 年 的 反应 堆 NP2( 族 计 的 工作 年 
限 为 10 年 ) 由 于 重新 安装 设备 不 合算 也 不 再 开动 了 . 

英国 ”在 但 刘 斯 (康德 伯 信 镇 地 ) 选 择 了 第 五 个 
头子 电站 的 厂址 。 电站 的 设计 功 率 为 50 一 55 万 瑟 . 
利用 横 穿 英法 海 鸯 的 海底 电缆 将 把 电站 与 法 国 的 动 
力 柔 策 联 和 苦 起 来 。 

英国 ”在 术 武 跨 研 究 中 心 ( 阿 德 马 斯 晤 ) ,使 用 
节 集 钠 的 圭 功 率 堆 已 开动 , 用 普通 水 作为 它 的 慢 化 
前 ! 与 载 热 剂 、 反 应 堆 名 叫 埠 拉 斯 (HORACE) .。 它 将 


读 


被 用 来 研究 不 同位 置 的 话 狂 区 和 反射 层 所 产生 的 影 
啊 , -以 及 为 另 一 个 切 为 500 了 琵 的 研究 性 反应 堆 
一 一 先锋 (HERALPD ) 一 一 获取 资料 。 后 一 个 反应 
堆 已 快 建成 ; 它 将 被 用 来 进行 中 子 研究 及 获取 特殊 
的 同位 素 . 、 

英国 “” 据 雷 其 [里 装置 上 上 的) 省 金 总 工程 师 格 林 热 
尔 估计 ,英国 为 了 齐 j 进 和 妊 趣 元 件 的 外 过 ,每 年 所 需要 
的 红 超 过 100 吨 - 为 了 朵 一 目的 所 需要 的 纤 每 年 达 
50 吨 。 

英国 ”原子 能 管理 局 建造 了 一 个 价 依 50 万 英 
偿 的 试验 性 装 慎 , 是 为 了 从 刻 释 热 元 件 中 提取 放 射 
伺 缀 和 和 氨 。 装置 的 年 产量 为 150 万 居 里 。 据 估计 ,这 
个 装置 在 1958 年 开动 后 ， 放 射 星 饮 的 价格 将 降低 
20 倍 。 

阿 根 延 1958 年 5 月 底 以 前 ， 国 内 登记 了 15 
个 新 的 产 钙 区. 其 中 天 部 分 产 细 区 位 于 安达 出 有 版 的 
高 山地 带 ， 玻 利和 蕉 亚 边 春 上 南 适 22? 与 阿根廷 大 陆 
部 分 的 南 太 38” 之 闻 -. 再 南 一 些 发 现 了 两 个 产地 : 
柯 莫 多 史 里 页 , 太 共 亚 ， 位 于 南 适 45” 之 著 , 再 向 南 ， 
在 第 赛 阿 多 河和 袜 岸 圣 克 卢 期 最 寺 写 的 产 结 区 是 赫 由 
埃 称 尔 〈 位 于 F99 多 醚 省 )， 吉 地 年 产 7000 吨 含 
0.350% U3DOsg 的 9 页- 石 。 含 0.795 U3Das 的 矿石 在 拉 
里 奥 险 省 钙 发 现 。 这 些 产 物 的 矿石 在 门 多 荫 和 考 尔 
多 夫 的 工厂 里 进行 力 工 精制 。 在 布 宜 计 斯 艾 利 斯 可 
开 和 打出 氧 作 结 ,天 把 它 在 该 地 精制 | 成 金属 细 ( 已 径 获 
得 了 10 吨 名 ) 。 

比利时 ” 合 28 下 五 负 确 定 在 里 含 列 地 区 ， 确 近 
国界 ， 在 东 比 逢 jg 二 -。 吾 石竹 人 化验 诞 明 含有 非常 多 的 
钢 纳 云 峡 。 比 和 玫 JB 寸 自 忆 共计 学 案 献 江 ， 这 个 非 工业 矿 
床 的 产物 襄 明 了 和 发现 工 业 细 矿石 的 可 能 性 、 

丹麦 在 大 安 笃 布 区 ,靠近 计 尔 沙 克 ,在 格 陵 
兰 的 西南 岸 确定 了 与 晒 石 正 长 岩 有 关 的 绸 和 纤 的 矿 
床 . 纳 和 钙 的 主要 厢 先是 民 训 : 走 石 正 长 岩 中 所 含 的 
连 性 石 。 个 别 剖 "分 的 下 均 含 峙 量 相 当 于 岩石 重量 
的 0.01 一 0.122392 。， 有 日 可 达 丰 [oo.2252 。 引 的 含量 在 
3 一 4 倍 以 上 。. 

加 拿 大 ” 柜 据 克 - 亚 关 69 资料 ， 加 拿 大 的 纳 矿 人 备 
量 为 三 亿 三 千 四 百 万 睫 ， 有 或 换算 氧化 细 则 为 三 十 四 
万 五 千 吨 。 根 据 估 证， 在 1956 年 底 便 量 可 柱 算 为 二 
亿 二 千 五 百 万 上 五 及 一 十 三 万 七 千 吨 氧化 细 。 
1958 年 第 一 季 庆 由 人 鸡 8 再 石山 口 达 48876253 美 元 ， 
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去 年 同时 期 的 出 口 为 18755098 美元 . 


加 拿 大 ”出 售 纳 的 国家 克 断 已 经 取消 。 掌 握 钠 ， 


矿山 的 私营 企业 有 权利 向 国外 出 售 纳 . 

美国 1958 年 7 月 在 白宫 签订 了 关于 两 国之 
尖 扩 大 交换 原子 能 情报 及 材料 的 美英 协 纹 .协议 中 
规定 售 与 英国 注水 艇 用 的 原子 发 动机 ， 及 其 备用 的 
另 件 以 及 保证 若干 年 用 的 述 燃 料 。 规 定 给 与 英国 关 
于 潘 水 艇 上 厚 子 发 动机 的 线路 及 冲 种 潘 水 艇 工艺 制 
造 和 安全 工作 的 情报 ， 


美国 ” 制 成 了 中 子 产 -放大 器 的 疏 计 ， 计 放 大 . 


器 能 够 代替 X 射 线 与 7 射线 医疗 瘤 症 . 在 瘤 症 医疗 中 
利用 中 子 是 比较 合适 的 ， 因 为 中 子 对 皮肤 的 破坏 较 
轻 , 才 且 具 有 更 强 的 穿 透 能 力 与 更 大 的 生物 效率 . 目 
前 最 适当 的 中 子 源 是 杷 反应 堆 ， 但 把 它 放 甘 在 医疗 
机 关 是 不 适宜 的 . 在 名 叫 康 厅 尔 加 特 龙 (KoaBpepra- 
Tpog) 的 中 子 放 大 器 内 可 以 消除 不 可 控制 的 中 子 流 
强度 的 增长 一 一 在 用 中 子 进行 工作 时 的 最 危险 的 作 
用 。 训 计 中 的 放大 器 内 不 会 发 生 链 式 反 应 。 冲 装 冒 
可 以 使 我 们 在 利用 X 射线 的 场合 利用 中 子 . 

美国 ”在 第 龙 克 大 学 制 成 了 在 温 度 狗 一 260"C 
进行 工作 的 ， 带 液态 氨 的 气泡 室 。 利 用 恋 宗 可 以 研 
究 高 能 粒子 与 氢 杷 的 相互 作用 . 

美国 ” 制 成 了 新 的 牛 导 体 的 Bapacrop, 在 电 
压 改 变 从 20 到 120 伏 时 ,在 19% 限度 内 它 可 保持 1 
训 安 的 电流 。Bapacrop 是 用 绪 或 硅 制 成 的 , 带 有 扩 
散 通 路 。 才 过 Bapacrop 的 电流 随 电 压 的 增长 而 夫 
长 到 与 饱和 电流 相应 的 值 。 电 压 秋 炉 堆 长 到 所 要 求 
的 数值 并 不 引起 电流 的 增长 。 Bapacrop 可 以 当 作 
电压 变动 的 电路 上 的 电流 稳定 器 来 使 用 ， 也 可 以 当 
作 电 流 限制 器 和 脉冲 形成 器 来 使 用 。 此 外 ，Bapac- 
Top 所 特有 的 阻抗 与 直流 电阻 的 高 比率 ， 使 它 可 能 
被 当 作 联 和 车 扼 流 圈 和 配 电 训 备 来 使 用 

美国 “在 橡树 岭 开 动 了 热 功 率 2 万 延 的 非 均 匀 
, 型 研究 性 反应 堆 (橡树 岭 研究 性 反应 肉 ORR )。 反 
应 堆 的 价值 鸥 5 百 万 美元 。 作 为 慢 化 剂 和 湖 热 剂 的 
是 腹 矿 物 的 水 。 活 性 区 是 由 包 有 铝 过 的 纳 - 铝 合金 
， 制 成 的 杰 热 元 件 构成 的 ， 井 装 有 煞 制 反射 层 。 中 子 
流 的 平均 强度 大 于 101 中 子 / 平 方 厘米 秒 。 反应 摊 
用 于 进行 基本 的 和 工程 上 的 试验 。 由 于 技术 上 的 改 
善 ， 它 所 和 给 出 的 强 中 子 流 要 比 以 前 所 建 的 同样 类 型 
的 原子 堆 所 和 给 出 的 便宜 得 多 锋 性 区 位 于 直径 1.5 
米 , 高 4.5 米 的 矶 柱 形容 器 内 ， 容 器 放 在 长 6.3 米 ， 
衫 3 米 , 深 8.4 米 的 水 池内 ， 

美国 “根据 原子 能 委员 会 的 资 样 ， 供 动力 实验 
用 的 “实验 性 沸水 动力 反应 堆 ) 研究 性 均匀 水 雄 证 


明 , 在 不 惠 一 秒 的 时 间 内 提高 热 功 率 从 0 到 53 万 于 
时 ， 反 应 堆 可 以 不 受 任何 破坏 而 自动 修 堆 。 反 应 堆 
的 特点 是 : 在 正常 的 工作 情况 被 破坏 时 它 不 需要 开 
动 控制 棒 , 而 能 自动 停 堆 .这 时 ,燃料 溶液 的 温度 异 
高 不 大 。 反 应 雄 的 内 壳 中 在 1/1000 秒 的 时 间 内 能 
够 形成 适当 的 压力 。 游 液 内 所 形成 的 气体 瞬息 闻 会 
将 燃料 推 到 过 剩 燃料 的 接收 室 ， 这 样 就 制止 反应 摊 
功率 的 上 蜡 . 

美国 “原子 国际 ”公司 为 原子 能 委员 会 设计 和 
制 成 了 一 种 自动 装置 ， 它 可 以 在 反应 座 控 制 失效 时 
停 堆 , 从 而 保证 了 大 功率 研究 性 反应 堆 的 工作 安全 。 
这 种 设备 保证 游 孩 地 式 反 应 堆 在 正常 工作 条 件 和 遭 到 
破坏 时 ， 能 得 到 郁 对 的 防护 。 其 工作 原理 是 吹 和 人气 
态 三 所 化 硼 。 变 备 在 爱 达 荷 州 特殊 的 大 功率 脉冲 实 
验 性 反应 堆 ( 特 殊 的 交通 用 的 动力 试验 堆 ) 上 试验 成 
功 . 在 试验 过 程 中 , 当 工 作 情况 转换 急剧 ,功率 增长 
速度 每 百 分 之 一 种 为 三 位 时 ， 设 备 能 够 制止 功率 过 
分 的 增长 功 达 的 脉冲 保持 在 减少 二 十 五 分 之 一 的 
水 平 , 而 反应 雄 所 广 生 的 全 部 能 量 与 不 带 保险 装 鞭 
时 所 产生 的 能 量 相 比 要 沽 少 到 十 分 之 一 以 下 . 

美国 ”美国 和 炮 宝 石 公 司 宣布 在 加 里 柱 尼 亚 州 生 
产 率 每 凤 夜 100 吨 的 选矿 装置 已 经 开动 提取 称 宝 
石 是 用 机 械 方 法 ,而 以 前 是 用 于 选 的 ， 

美国 ”原子 能 委员 会 取 冰 了 用 纳 制 造 陶 器 、 玻 
璃 、 照 相 底片 及 其 它 物 品 的 禁令 .委员 会 尤 许 按 下 
述 之 价格 不 受 任何 限制 出 售 UFe 状态 的 答 化 疆 . 含 
有 细 -235:0.0036 或 少 一 些 的 - 一 每 公斤 5.00 
美元 ; 0.0040 的 一 8.15 美元 ; 0.0050 的 一 16.65 
关 元 ; 0.0060 的 一 26.90 美元 ; 0.0066 的 一 33.50 
美元 ; 0.0070 的 一 38.15 美元 

美国 1958 年 6 个 月 内 在 美国 开采 的 纳 矿 石 
大 和 纵 为 250 万 吨 ，1957 年 同时 期 所 开 条 的 为 200 万 
吨 . 从 加 拿 大 大 唱 的 0U;0s 相应 的 由 5730 了 吨 降 为 
3850 吨 . 

美国 ”根据 已 公布 的 从 1943 年 到 1955 年 美国 


原子 能 工业 工人 的 不 幸 事 故 和 串 病 素 的 简单 符合 太 


计 ， 在 这 类 工业 中 登记 了 148 件 死 亡 事故 ， 其 中 仅 
有 2 件 与 照射 有 关 。 所 登记 的 与 照射 有 关 的 不 幸 事 
件 总 数 为 16 件 ， 浊 受 伤害 者 69 人 .在 最 近 的 疙 年 
当中 (截至 1956 年 1 月 1 日 ) 有 99.4% 的 工人 所 受 
的 照射 不 超过 5 偷 /年 ， 仅 有 0.019 .的 工人 或 者 摇 
19 人 所 受 的 有 照射 超过 15 偷 /年 〈 不 包括 在 事故 时 间 
曹 受 到 一 次 照射 的 69 人 ). 

最 近 丸 年 来 ， 平 均 最 高 的 个 人 剂量 为 16.4 偷 / 
年 ,最 高 的 一 年 41954 年 ) 沪 27.8 偷 。 在 上 述 之 九 
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年 当中 ， 每 年 超过 3 偷 的 有 237 人 ,其 中 98 人 是 在 
试验 核武 器 时 遭 到 有 照 射 的 , 

上 述 之 数字 是 来 自 剂 量 检 查 材 料 。 在 这 些 人 员 
当中 井 未 发 现任 何 病理 现象 。 在 登记 中 纳 中 毒 的 事 
件 一 椿 也 次 有 。 

美国 ” 制 成 了 为 原子 能 企业 中 的 工作 人 员 冰 除 
鞋子 上 放射 性 沾 污 的 超声 速水 池 . 池内 水 层 为 3 一 5 
厘米 , 它 受 到 池 底 变 流 器 发 出 的 超声 速 振 漫 的 作用 . 
由 于 这 种 作用 而 将 故 射 性 物质 从 鞋子 上 排除 掉 。 

美国 ”在 美 尼 案 达 州 大 学 正在 使 用 唯一 的 万 用 
旺 射 y 装置 。 装置 具有 水 防护 、 实 向 的 实验 室 及 热 
室 的 一 切 优点 。 装 冒 的 厂房 面积 为 305X 412 厘米 ， 
高 305 厘米 , 有 厚 122 厘 米 的 混凝土 墙 和 顶 盖 。 厂 
房 的 观察 窗 〈 厚 91.5 厘米 ) 与 机 械 手 安装 在 同一 面 
墙 上 。 走 进 热 室 机 克 过 曲线 形 的 除 道 , 沿 肴 除 道 可 
以 容易 地 运 适 体积 大 的 物件 。 热 室 的 天 化 板 有 混 凝 
士 制 的 小 门 ， 从 那里 可 以 把 运 壤 容器 滩 进来 。 放 射 
性 为 2000 居 里 的 放射 源 《Co%) 装 在 直径 152.5 悍 
米 , 深 520 厘米 的 水 池内 ,用 造 控 异 降 机 运 迭 。 放 人 
装置 内 的 辐射 源 做 成 负 笔 状 (10 个 , 每 个 200 居 
里 ), 长 100 厘米 ,也 可 以 采用 另 一 种 形式 的 源 。 样 
品 辐射 的 最 大 剂量 超过 105 偷 /小 时 。 

美国 ”美国 矿业 局 所 属 的 一 个 实验 室 〈 奥 瑞 根 
州 的 奥 尔 百 尼 ) 制 成 了 高 纯度 的 铬 条 .将 其 截 为 长 
2.5 毫米 , 厚 0.8 毫米 不 大 的 断 片 , 放 人 反应 扒 中 受 
中 子 有 照射 , 则 变 为 放射 性 的 。 将 这 些 断 片 插入 瘤 瘤 ， 
癌 瘤 就 可 以 受到 7 射线 的 照射。 

放射 性 cc 已 烃 在 试验 用 的 动物 身上 应 用 
了 。、 研 究 精 时 指明 ， 这 种 新 方法 对 医疗 人 们 的 癌症 


来 襄 是 有 效 的 . 

美国 “原子 能 委员 会 宣布 ， 有 一 家 私营 公司 将 
受 委 永 设 计 ， 制 造 和 试验 高 蝇 度 的 食品 辐 照 器 
CHI-FID). 辐 照 器 内 将 装载 Co%, 其 数量 超过 目前 在 
美国 应 用 的 全 部 Co% 的 数量 。 装置 是 美 竺 后 勤 部 
用 来 进行 防止 食品 变质 的 科学 研究 工作 的 。 

芬 戎 ”展览 性 实验 反应 堆 已 烃 建成 ， 纳 棒 及 上 
部 铝 精 构 是 从 英国 买 来 的 ,石墨 反射 层 则 购 自 美 国 . 

丁 德 “ 戴 古 沙 ”公司 (国内 贵重 金属 的 主要 生 
产 者 ) 已 烃 开始 在 三 近 干 诺 的 “原子 城 ” 饲 尔 夫 干 格 
的 工业 实验 性 装置 上 进行 册 及 其 它 杷 金属 的 码 常 性 
生产 。 目 前 公司 正在 为 卡尔 斯 路 埃 的 实验 性 反应 堆 
生产 锡 10 吨 的 金属 纳 〈 当 装置 的 年 效率 锡 为 20 吨 
时 )。 纳 的 沪 集 物 是 从 加 拿 大 大 口 的 .篇 尔 夫 干 格 
也 生产 二 氧化 负 ， 钙 以 及 含 少量 给 的 钳 。“ 戴 古 沙 ” 
制造 了 生产 纯 金 属 负 的 装置 与 设备 .此 种 装置 及 其 


个 别 部 件 已 远 向 印度 西班牙. 阿根廷, 意大利、 瑞典 


及 其 它 国家 出 售 . 

西 德 ” 在 离 埃 尔 共 列 尔 不 远 的 地 方正 进行 建设 
的 钠 矿 石 加 工 工厂 将 生产 U30s 的 干流 集 物 。 甬 厂 
每 天 可 加 工 50 吨 矿 石 . 鼓 厂 纳 的 年 产量 锡 为 12 吨 . 
工厂 建立 在 离 矿 山 数 公里 远 的 地 方 ， 外 来 的 矿石 也 
将 在 敲 厂 加 工 。 进 一 步 的 纯 化 与 加 工 将 在 别 的 企业 
中 进行 ， 

瑞典 “在 瑞典 中 心 , 距 厄 斯 特 松 特 东 面 10 一 12 
公里 的 许多 不 大 的 ， 在 过 去 开采 过 生铁 的 矿山 里 找 
到 了 与 铁 矿 的 砂 咀 岩 联 在 一 起 的 纳 矿 石 ， 矿 漆 堆 所 
含 的 氧化 纳 达 0.27 双 ， 








关于 钠 钙 合金 热 容 


由 于 目前 大 家 对 采用 疲 态 金属 作 莽 热 剂 的 问题 
都 很 感 兴趣 ,通晓 其 性 质 就 具有 现实 的 意义 。 因而 
很 自然 地 ,作者 就 把 液态 金属 的 了 性质, 特别 是 钠 与 钾 
合金 的 性 质 城 入 女 章 作为 参考 。 在 瓦尔 加 弗 奇 克 
(H. 6. Baprarak) 主 壤 的 “物质 的 热 物 理性 质 ? 沁 
和 超 切 金 (A. B. JUedqerka8) 主编 的 “高 温 载 热 剂 "' 间 * 
书籍 中 都 引 恋 了 由 勤 伊 恩 拘 (Ilafoa) 主 辕 的 “液态 
金属 手册 ”中 摘 下 的 纳 与 钾 合 金 的 性 质 . 

但 是 在 手册 的 第 一 版 中 ， 在 液态 金属 性 质 玫 中 
有 印 错 的 地 方 , 含 2295 Na 和 789% K 成 分 的 合金 性 
质 误 印信 含 556% Na 和 449%9K 的 合金 中 以 及 反 过 来 
含 556% Na 和 44% 天 的 合金 性 质 印 人 含 22% Na 和 


值 中 的 一 个 错 识 


789%K 的 合金 由 . 通过 熔点 .比重 及 女 章 中 [2] 一 [4| 
所 引 [ 恋 的 其 它 钠 钾 合 金 的 上 星 质 比较 就 不 难 论 让 这 一 
点 。 在 第 二 版 和 第 三 版 液态 金属 手册 ”中 已 修改 
了 这 个 氏 谈 ， 而 在 瓦尔 加 弗 奇 克 和 超 切 金 的 著作 内 
仍 未 修改 。 如果 在 物质 的 热 物 理性 质 ” 一 书 中 仅 是 
玫 印 篆 了 ， 则 在 契 切 金 一 书 中 就 会 得 出 一 个 很 不 正 
确 糊 论 ， 即 根据 迭 加 性 规律 可 适用 于 纳 钾 合 金 的 热 
容 是 ,而 实验 和 计算 之 数据 不 能 一 致 141 页)。 和 迭 
加 法 所 得 到 之 钠 钾 合 金 热 容 量 计 算 值 和 实验 数值 是 
符合 的 ， 这 一 点 就 起 实 了 对 礁 性 金属 合金 的 热 容 量 
来 说 , 这 一 规律 也 是 正确 的 . 下 列 之 表 是 根据 [4] 和 
[5] 的 实验 工作 数据 所 制 成 的 . 


钠 、 钾 及 其 合金 的 热 容 量 


























和 邮 225%6Na，78%6K | 2296Na，7896K | 5696Na，4496K | 569%6Na，44%9K 
(推算 出 的 ) ( 实 验 的 ) ”| (推算 出 的 ) | ( 实 雁 的 ) 
100 0.329 0.194 | 0.224 0.225 0.269 | 0.269 
200 0.320 0.189 0.218 0.217 0.262 0.261 
300， 0.312 0.185 0.213 0.212 0.256 0.255 
400 0.306 0.183 | 0.210 0.210 | 0.252 0.251 
500 0.302 0.182 0.208 0.209 0.249 0.249 
600 “| ，0.300 0.183 | 0.209 0.209 0.248 0.248 
700 | 0.300 0.185 | 0.210 0.211 0.249 0.250 
800 0.303 0.188 | 0.213 0.213 0.252 0.253 

基 里 阁 夫 (II. 几 ，KapanmnoB)， 特 罗 据 详 夫 (M. 中 . TponoB) 
参考 文 南 [5] TB， Pouglas et al.: /nzer。 Chem，Soc。、74， 


[1] Liquid Metals Handbook，Ed. 有 R。Lyon，1 ed.， 
Washington, 1950， 

21] Liquid Metals Handbook，Ed。R。Lyon，2 ed.， 
1952. 

[3] Liquid .Metals Handbook，Ed。 Jackson，3 ed.， 
1955. 

[4] D. C. Ginnings et al: /Rer。Nal。 Bur、SraMd- 
ardy 45，1，23，(1950 ) . 


10，2472 (〈(1952). 
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文献 


书籍, 论文 集 和 杂 访 


和 平 利用 原子 能 国际 会 议 的 材料 14 册 . 关于 
放射 性 同位 素 利 用 方面 的 一 般 问题 ;剂量 学 ， 国立 
技术 出 版 社 , 1958 年 , 共 367 页 。 移 内 包括 放射 性 
同位 素 利 用 的 一 般 问 题 以 及 放射 性 同位 素 的 生产 ， 
分 离 及 运用 问题 的 报告 和 问题 讨论 。 以 很 大 篇 幅 刊 
登 了 放射 性 辐射 的 测量 方法 以 及 新 近 制 造 的 剂量 仪 
和 记录 仪器 ,包括 中 子 剂量 学 ,放射 性 辐射 剂量 的 绝 
对 测定 和 能 射线 的 记录 等 ， 

电离 辐射 对 无 机 和 有 机 采 的 作用 ”请 广 集 。 责 
任 编 辑 , 普 舍 日 斯 基 (C. JIIinezeukHEi)。 苏 联 科 
学 院 出 版 社 , 1958 年 , 共 416 页 . 论 妇 集 包括 辐射 化 
学 各 种 问题 的 论 女 ， 并 分 五 个 部 分 :“ 水 溶液 中 的 反 
应 和 辐射 电化 学 过 程 ”， 无 机 物 的 反应 ”有机物 的 
反应 ”辐射 对 上 聚合 物 的 作用 ”实验 方法 

第 一 届 全 苏 辐 射 化 学 会 议 的 著作 (957 年 3 
月 25 一 30 日 ). 苏联 科学 院 出 版 社 , 1958 年 , 共 330 
真 。 论 廊 集 包括 会 纹 上 所 听取 之 报告 ， 共 有 下 列 部 
“辐射 化 学 过 程 中 的 最 初 作 用 ” “水 洲 液 的 辐射 

上 学 ”，' 辐 射电 化 学 过 程 oo 机 乱 对 参 与 生物 过 程 的 
物质 的 作 用 ”,“ 单 体 有 机 柔 的 辐射 化 学 ”"， 辐 射 对 聚 
合 物 的 作用 ”， 眶 射 源 ”. 

谢 沃 斯 契 扬 详 夫 (A. T.， CeBocTpnHoB),. 放射 性 
辐射 在 想 积 业 中 检查 ,调整 和 研究 方面 的 应 用 涅 
曼 (M. 5. Hefiwa8) 主 篇 。 国立 轻 工业 出 版 社 , 1958 
年 , 共 58 页 .在 小 册子 中 粽 合并 分 类 了 文献 内 现 有 
的 关于 起 杰 业 中 放射 性 辐射 应 用 问题 的 材料 . 

长 岗 诺 维 奇 (C. 中 KaraoBaq) 。 某 些 国 家 中 
锣 的 生产 及 应 用 ， 米 洛 万 诺 夫 〈([. H. ManoBa8oB) 
主 篇。 全 苏 工程 技术 科学 研究 所 (BHHIITIH). 1957 
年 , 共 48 页 .在 小 册子 中 概述 了 外 国 鱼 的 开采 生产 
和 应 用 方面 的 外 国 科 学 技术 女 献 。 其 中 也 登 戟 了 外 
的 矿物 原料 资源 和 生产 ， 工 业 应 用 钳 和 任 化 合 物 的 
发 展 方 向 ， 

现代 物理 学 问题 外国 完 期 文献 的 译 廊 及 评论 
女 章 ， 论 女 集 JR 4 (1958)， 外 国 女 献 出 版 社 , 共 
150 页 。 论 女 集 包 括 四 部 分 :“ 上 费 米 (Fermi) 相互 作 
用 理论 2”[ 芬 昌 (Pdeiawag), 盖 尔 ， 曼 (MTenm- 
Maa) ],“ 超 子 和 重 介子 ”[ 盖 尔 ， 曼 和 罗 从 费 特 (A. 
Posea 中 enpn) ] ,“ 强 聚焦 同步 加 速 器 理 论 ”[ 库 兰 特 
(E.KXypaar) 和 斯 纳 德 尔 (X，Caaiinrep) ]“ 注 和 象 的 


性 质 及 形成 ”[ 米 切 里 ( 卫 . 孙 . Marsenn) 和 莫 特 (H. 
MorTr) ]. 

外 国 原子 技术 〈 翻 逮 材 料 月 刊 论 女 集 ) )R 6， 
1958, 原子 能 出 版 社 , 共 78 页 . 

葵 女 集 包括 下 列 女 章 : 生产 工业 用 热 的 原子 核 
反应 堆 (Nucleonics 16，)Na 2，62，1958); 消费 曙 
(H. 中 .Kay 中 as) 和 斯 求 阿尔 特 〈 攻 ，T，Crioapr) 
美国 原子 能 委员 会 (KA3) 利用 反应 堆 生产 工业 用 “ 
蒸汽 的 规划 (Nucieonics 16，)R 2，65，1958); 麦 伊 
尔 〈K. M. Maiiep)， 从 反应 堆 获取 的 工业 用 热量 销 
售 市 场 (Nucleonics 16, /Na 2，66，1958) ; 彼 拉 帮 赫 
(CT. IIeparax), 纸浆 工业 中 应 用 反应 雁 所 生产 的 热 
的 可 能 性 涉 闭 题 "(Nucleonics 16，)R 2，68，1958) ; 生 
产 热能 造价 低 的 反应 堆 (Nualeonics 16，Na 2，69， 
1958); 欧洲 生产 热能 的 反应 堆 的 建造 (Nucl>onics 
16，)Na 2，70，1958); 法 列 士 〈 中 . 3. 中 apac) SRE 
型 实验 性 石墨 钠 反 应 堆 , 开 动 和 运转 《Nucleonics 15， 
Na 12，37，1957); 格 鲁 别 尔 〈(A.P. Tpy6ep) 材料 
试验 反应 摊 桔 构 中 的 新 成 就 (4th Annual Conf， of. 
Atomic lndustr。Forum，October 28，1957，New York ， 
Papcr， JR 57 AIF 一 34); 尼 利 了 进 (K. O. Haxcoa) 斯 
基 布 莱特 (O. Crnn6pein)， 哥本哈根 的 分 离 同 位 素 
用 的 电磁 装置 (Nucl， lnstruments 2，)e 1, 15，1958); 
弗 连 斯 德尔 〈 芭 kk. doppecrep) 混凝土 的 7 射线 服 
象 学 (Engineer February. 314，1958) ,斯 密 特 (TB. 
Car) 和 法 得 罗 ( 乓 . P. 中 apweno) 7Y 源 及 其 辐射 
能 量 的 类 别 (Nucleonics 16，)Na 2，80，1958); 龙 
别 尔 (II. IOep) 法 国 可 控制 热 杷 反应 的 确 究 〈Ato- 
mics and Nucl， Energy 9，JNa 3，86， 1958); 彼 尔 曼 
(II 5apwa8) 德意志 联邦 共和 国 热 柜 反应 的 研究 
(Atomics and Nucl，Energy 9，Na 3，89， 1958); 罗 斯 
(6. 五 . Pocc) 未 来 火箭 的 能 产 (Machine Design， 
January 9. 1958，p. 28). 简 识 。 

外 国 原子 技术 ”JR 7, 1958 年 ， 原子 能 出 版 社 ， 
共 78 页 . 

论 女 集 包 括 下 列 廊 章 : 麦 列 兹 〈 太 . 5. Mene3) 
新 的 法 国 研 究 性 反应 堆 EL-3 (Nucl， Engng 3， 
)NR 24，115，1958); 达 女 〈X. T. 匡 san), 卡 德尔 稚 

尔 “A2" 电站 的 开动 与 运转 (Brit，Nucl， Energy 


Conf Symposium on Nucl Energy. January 21 1958， 
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p， 2); 航空 事业 中 的 反应 堆 (原子 杷 技 术 评 论文 
章 ) (Engineering， February 28，1958); 尼克 赫 士 
(K.M. Hakxonc) 由 原子 杷 反应 堆 的 释 热 元 件 中 工 
业 分 离 钱 的 布 德 科 斯 (6yrekc) 一 过 程 的 研究 (Brit. 
Nucl. Energy. Conf ,， 
January 21，1958，p. 12); 尼克 芋 士 , 哲 里 运 (A. X. 
K. II， 瓜 ziuvtacog)， 分 裂 物 质 再 处 理 时 的 临界 性 
《Brit。 Nucl. Nucl. 
Energy，January 21，1958，p. 37); 荐 洛 尔 〈 贡 冰 .[. 
Ksponmm), 波 尔 特 (P. O. bonr), 内 尔 特 ( 卫 东 . A. BepT)， 
碳 氢 化 合 物 燃料 辐射 稳定 性 的 研究 (Aeronaut. 
Engng Rev. 17，)Na 3，61，1958); 格 洛 礁 尔 (水 P. 
Tposep) 长 寿命 的 分 裂 产 物 的 排除 〈J，Brir，Nucl， 
Energy Conf. 3. Ne 1，180，1958); 伊 波 里 托 〈 中 . 
Hnauonaro), 意大利 原子 能 方面 的 研究 工作 规划 
(Nucl. Engng 3，JNa 25 1958); 柯 连 (KKopea)， 
莫 德 尔 〈C. Moren)， 医 学 应 用 X 射线 时 性 腺 所 受 
的 辐 射 剂量 (Acta radiol，48，October 1957) 


外 国 原 子 技 术 )J 8. 1958 年 , 共 76 页 。 夜 女 
集 包 括 下 列 谭 女 : 卡 马 科 〈B.[. Kawak)， 列 皮尔 特 
(T『. Jlenanepr)， 燕 发 疹 却 反应 肉 (Nucl，Engng and 
Sci，Conf.，1958，Chicago); 斯 才 克 里 〈(T. CuekxnB) 
飞机 发 动机 用 不 封闭 循环 反应 堆 的 装置 (Nucl. Eng- 
ng and Sci，Conf.，1958，Chicago); 巴 束 西 〈T. I. 
ITiamoc) 和 巴 斯 〈(X.、H. 5acc) 照射 设备 的 大 型 另 
件 和 部 件 用 的 反应 堆 (Nucl，Eng and Sci， Conf.， 
1958，Chicago); 考 盖 弗 (C. 1， Mere 中 ) 等 人 ,实验 
性 夫 殖 反应 堆 EBR 一 11 蜂 某 和 组织 式 (Badenmsabii) 
释 热 元 件 的 制造 (Nucl. Engng and Sci。Conf. ， 1958 ， 
Chicago); 页 爱 格 尔 (yY. Togasrn) 反应 堆 零 件 的 辐 
射 照 相 法 及 其 它 试验 方法 (Nucleonics 15，) 10, 78， 
1957); 克拉 因 ([.H.Knaia) 等 人 ,在 辐 有 照 过 的 有 
,机 物质 中 材料 的 动力 腐 急 试验 (Nucl. Engng and 
Sci，Conf.，1958，Chicago); 德 斯 列 尔 (O. Tecnep)， 
重 人 笃 尔 弗 特 ([. Pyaepdbopn) 原子 核 上 辐射 对 杆 厅 素 
及 其 衍生 物 的 影响 (Nucl， Engng and Sci，1958， 
Chicago); 工业 方面 的 辐射 (Nucl，Power 2，JNR 20， 
492，1957 )。 简 讯 ， 

外 国 原 子 技术 JR 9. 1958 年 , 共 70 页 。 论 女 
华 包 括 下 列 译 广 : 茧 蒙 (A. Caiwog)， 留 斯 (Jproc ) 
点 火线 路 : 热 杷 装置 中 的 连续 喷射 作用 (Nucl. Engng 
3，jJe 27，259，1958); 两 用 的 反应 堆 (Nucleonics， 
JR 5，104，1958); 气 险 反应 堆 的 远景 (Nucleonics 
16，]JR 5，102，1958); 商 族 索 稚 契 (CTonocosaq ) 
等 人 人， 部 路 式 反 应 堆 EBWR 载 热 剂 肖 路 的 放射 性 


Symposium on Nucl，， 上 nergy， 


Energy Conf.， Symposium on 








子 


(Nucleonics 16,， Na 5，94，1958); 布 林 羔 尔 〈C. 中 . 
Bymnmaarep) 和 卡 尼 〈《B. 芭 本 .Kag8), 反应 堆 EBWR 
钴 整 棒 的 传动 机 械 (Nucl. Sci、and Engng，Ne 4， 
379，1958); 饱 林 克 (K. 几 .， Bopaar) 等 人 , 通 旋 胡 
速 器 的 粒子 束 磁 聚焦 和 分 析 系 和 态 《Nucl，Engng and 
Sci，、Conf.，1958，Chicago); 二 德尔 ( 瓜 术 Karenp)， 
波 茵 〈C. Ileia), 深 燃 耗 时 辐射 对 天 然 纳 的 作用 
(Nucl， and Engng，) 3，250，1958); 考 友 尔 〈M. 
Ru. Korrep) 利用 超声 波 检查 焊 伍 的 质量 (Atomics 
and Nucl，Energy，JNa 4，115，1958); 克 金 格 《五 zk. 
B. Konnaar) 乡 人 ,三 丁 基 碍 酸 盐 - 碳 氢 化 合 物 系 的 
主要 均 衡 数据 (Industr. and Engng Chem. 50，Ne 2， 
1958). 

Ellinger FE.，Medical Radiation Biology. Thomas， 
Springfield I11.; Blackwe，London; Ryerson，Toronto， 
1957 《医学 放射 生物 学 ) . 

本 书 是 关于 射线 病 和 放射 性 医疗 的 生物 原理 . 
它 包 括 四 部 分 : 1) 放射 性 生物 学 的 基础 ，2) 电离 
辐射 的 生物 作用 ，3) 紫 外 线 三 射 的 生物 作用 ，4) 
光 辐 射 的 生物 作用 。 访 书 适 合 放射 生物 界 的 放射 医 
疗 医 生 和 专家 用 . 

Faires R，、A. and Parkes B，H.，Radioisotope 
Laboratory Techniques，1958，London (涉及 放射 
性 同位 素 实 验 室 工作 的 方法 )， 

书包 括 四 部 分 , 即 1) 原子 述 物 理 的 基础 ,同位 
素 的 生产 ,放射 生物 防护 方法 的 敏 述 ; 2) 实验 室 的 
让 备 ,防护 安 全 ,放射 性 废料 的 埋 茵 ; 3) 寻找 和 调 
量 方法 (包括 坏 计 法 和 仅 器 的 选择 ); 4) 同位 素 处 理 
技术 ,其 应 用 与 操作 设备 。 书 中 还 有 许多 适用 的 附 
录 . 

此 书 供 利 用 放射 性 指示 剂 的 工业 和 科学 研究 实 
性 笃 的 工作 人 员 用 . 

Leck ]，H.，Pressure Measurement in Vacuumn 
The Institute of Physics， 


Systems，1957，144 p. 


London 〈 质 空 柔 和 梳 内 压力 的 调 量 ). 

节 内 讨 其 了 从 几 训 米 至 10 毫米 水 银 柱 绝对 
压力 的 现代 测 县 方法 。 第 一 章 是 关于 机 械 讨 力 计 
(马克 -了 略 德 Mak 一 Jleona 流体 和 流量 孔 板 式 压 力 
计 )。 第 二 章 戏 述 了 据 导 热 性 测 基 的 压力 计 ( 皮 拉 足 
和 热电 偶 压 力 计 )。 第 三 章 关 述 了 游离 压力 计 ( 有 热 
阴极 , 偷 阴 极 一 上 卞 宁 克 IJeaggn8r, 阿尔法 特 偷 Anp 中 a- 
Tpo8 等 型 ) 及 其 电路 系 入 。 第 四 章 是 克 努 谢 (Kaya- 
ceB) 压力 计 各 种 方案 的 翌 明和 理 葵 .压力 计 的 


读数 与 气体 成 分 无 关 。 在 简短 的 第 五 章 内 商讨 了 最 
引 人 芷 意 的 才 面 反应 的 利用 ， 利 用 表面 反应 可 以 研 
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究 低 于 10“ 毫米 水 银 柱 压力 的 调 定 方法 .最 后 的 
第 六 章 是 关于 压力 计 的 校准 闭 题 。 

本 书 可 作为 测量 质 空 系 坑内 压力 的 手册 ( 理 渝 ， 
实践 和 问题 ) 

Reactor Core Material，A Review of Recent 
Developments in Solid Materials for Reactor Core，Yv. 
1，Na 1. BM 一 1， Govern。Print。 Office。 AEC USA， 
1958. 反应 堆 心 (活性 区 ) 的 材料 (反应 堆 医 性 区 材 
料 的 最 新 成 就 的 评论 , 1 版, 1 册 )。 季刊 . 


Hughes D. J. Neutron Cross Sections。Pergamon 
Press，London and New York， 1957( 中 子 堆 面 )， 


Lawrence J，H.，Tobias CA， Advances in 
Biological and Medical Physics，v. 5. Academic 
Press，New York，1957 (生物 和 医学 物理 中 的 成 
就 ). 

Neary G. Jet al Chronic Radiation Hazards， 
An 上 xperimental Study with Fast Neutrons. 
Pergamon Press，New York and London，1957 (慢性 


射线 病 ， 快 中 子 的 实验 研究 ). 
期 刊 文 南 


AHHBqkoB C。 B. IIpaMeHeHBRe MeTONa MeqeHBIX 


aTOMOB B B3yqeHBH JRHCTDO 中 decKBX 阳 TOKCBKOJIOTH- . 


qecKHX HpDoUeccoB。 BecTr.，Akamn，Men。HayK CCCP 
)R 7 (1958). 

BPpecymaB B. I，KaqecTBeHHBI 才 8HaIH3  CMecH 
panBoakTHBHPBIX B30TOIOB UO UepHoaM HUHOYDacI3X3， 
Tp。ITH-ra 中 a3HKH AH JarB。CCP Na 10 (1957)， 

[TapDRK 只 . 区， HoMorpaMMa mng DacqeTa KOJIH- 
qecTB3a Da8AHOaKTHBHPIX H30TOIHOB。TD， ITH-Ta 中 3HKH 
AH JarB。CCP Na 10 (1957)， 

由 omnBo- 乓 o6DoBoOJIPCKH 站 册 。 卫 .，3aBenbcKH 首 中. 
CLC. 人 Boupocy 0 coep 冰 aHHH DaXHO3KTBBHOTO K3JIH8 
8 TODOCKHBX CTOqHBIX BONaX。 Men。DanHonorH )N 
3 (1958). 

EpMakoB 只，C。HM3MepeHHe HetirpoHHOoro HOTOKa 
8 HeDHPIX DeaKTODaX。 IT 未 .- 中 3。 兴 YDHan，T.I，)Na 
2 (1958). 


冰 YXOBRIIKR 站 A.，A. H COoUKOB A， 且 .OO IDHMe- 
ReRHB DanHOaKTHBHBIX HHNBKaTODOB QUDH H3ydeHHH 
peakTHBHO 首 有 HH 中 中 y3HH MeTaJUIOB。 HayqHg。noKIIanBI 
BbILCII，IIKOJIBI。 MeTaJNIYDTHH Na 1 (1958)。 

3exmbBeHCKH 站 中。 玉 . HE RD。Hcauonb3o0BaHHe D3n8a- 
aKTRBHOTO  H30TOD3a ceDpl TI  B3ydeHHU IDOIec- 
coB 06Da30BaHHJH arDeccCHBHO 关 cpexpl B KOMHDeccoDaxX 
g Ta300DOoBOTaX。 工 83.。 IUDOM-CTP Na 5 (1958). 

3eyIpBeHCKHB 首 中. 了 且 。H hnD。Pa3meyiteHFe BR3O0TOUIOP 
DeKTR 中 HKaIIHe 首 。 PekTH 中 KaIUBH MeTaHOna。 HayqH. 
TOKJIaABL BPICIIe 首 IIKONPI。 XBMHR HH XRM。 TexHOJIO- 
rr Na 2 (1958). 

HomH 局 ， 只 PaccenHe ReffrpoHOBHec 由 epDrL- 
qecKFMH HIDaMH， 站 9 T. 34，BbBIU。6 (1958). 


Kapcy3l 了 ，R TD。 IsBytleqeHHe TODHH-230 3 
OTXOTOB OT HepeDa6oTKR yYDaROBBIX DYyT。 XRHMRR 
XBM。TeXxHOIOTH JR 5 (1958 ). 

KgceneB M。 开 .，Lemnwea B，H，、HaknoHple 
yaDHPIe BOJIHEBL B DJIa3Me C ，KORKeqHO 站 IDOBONH- 
MOcTbIO。 夏 3Td T. 34，BPIH。 6 (1958). 

KpacBJIPRHEKOB 再 ，A.B XD。、AKkKkyMYJIRIUBR ecTe- 
CTBeHHO-D8XHOaKTHBHPIX 3JIeMeHTOB QUOqdBeRRBIMH MB- 
KDoopDraHR3MaMH。 且 AH CCCP T. 120, Ne 5 (1958). 

KpoToB 玫 .B.IIpaMeHeHHe DamBOaKTHBHBIX Ha0- 
TOIIOB B HCCcIIenOoBaHHH IDOIHeccoB KODDOo3RH 8 DacC- 
CHBHDOBaHHJ MeTaJIUJIOB。 ycrexR XRMHH T。 XXXVII， 
BBII 5 (1958).. 

KynpHBIeB BBC. 38epreTBqeckan na 中 中 y3BA 
GEBIcTDBIX HOHOB B DaBHOBecHO 首 DJIa3Me， 有 下 3T T. 34， 
BBIU。6 (1958). 1 

咱 aBDYXHHa ” A. 攻 . CoppeMeHHOe “COCcTOHRHHe 
HAeDHO 首 XHMRHE。 yYCcrexg XRHMRH T。XXVII，BPIIU. 5 
(1958). 


JjoceB 有 . 中 . H ToroBa A. 囊 .KomaqecTBeHHOe 
OUIDeXeyIleHHe “IIBDKOHHH  B DYynax CC DoMOIIPIO 
peHTTeHOBCKHX CHeKkTDOB 中 myopecIeHIRH。 3aBOXRCK. 
JIa6o0DaTopHH T。24，Nae 5 (1958). 

ManKkHH B. 才 . CoBeILBaHHe no IDHMeHeRHIO DanBO- 
aKTHBHBIX ”HBH3OTOIOB  B depHo 攻 MeTaJUJIYDTHR。 
3aBOoRcK。Ja6oDaTODHR T。24，}R 6 (1958)， 

MapryyIoBa T. X。、HekoTropple BoUIDocBL BONHOTO 
pe 水 HBM3a HaDoreHeDaTODOB 3TOMHPBIX 3JIeKTDOCTaHIH 首 . 
Hayq8。 HoOKJIaNBI BPICII。 IIKOTPI，38epreTBKa }R 1 
(1958). 二 

MapTHH 中 .，XyIeD 已 ，PacabpeaeneHHe DJIYTOHHR 
H 0DOnyKTOB JeJleHHJ MekTyY DacDJIaBJIeHHPIM VYp8a- 
HOM BE DacIaBJIeHHPIMH CMeCRMH TDH 中 TODBXa ypa3a- 
Ha H TanoreHBAOB 6aDHR， 又 HBMBJH HR XHM。 TeXHOJO- 
FH Ja 5 (1958). 

HagnreHgoa 了 .MXM. R JUepDPIHIeB 下，B. 必 3MeHgeHBe 
H30OTOIHOrO cocTaBa  CBHHIIQ 0UDB  BPINeJIleHRH 8B3 
JpDHDOnHPIX  MHHeDanoB。 HI13B. AH CCCP. CepRW 
reoll。JNa 5 (1958). 

IIaBnoUkag 中 . 必 .，JlaBDYyXHH3a 人 A. 人 .IIpomyKkTB! 
JeJleHHJ VyYDaHa IDOTOHaMH C 38HepDrHe 训 i 660 MeF 
B 0O6yiacTH DenKO3eMRJIPHBIX ”3JIeMeHTOB 中 3T 1. 
34，BBIIH。5 (1958), 

IIaraneB HA. 了 egcrBae DanBoakTHBHOoro 
cTDOHIIEJg Ha DDTraHH3M (〈《o63oD). Me。 panonoOrHH 
Na 3 (1958). 

PonnaTrHc 。 中 ，38epreTRqeckHe DecyQcP 日 
IOTyYdJdeHRe 3JeKkTDO3HeDrHH 38 CdeT JeDHOrO TOOo- 
dero。 Teryio3HepreTHKa }R 6 (1958)， 

CIHTIIeD 几 。 MJI。 上 orUuleKkTEBHPIe DDoIeccpl 8B 
roODHde 上 li UJIa3Me。 YdDH T.LXV，BPII。2. (1958)。 

TapacoBa 3. 本. Hg KKpD。 BynmkarH3aIBJ HOT BO3 
XegcTBHeM WAeDHPBIX E304YqeRB 站 。 民 ayqyK 丘 De3RHa 
Na 5 (1958). 

ToyHMaHH [II，。B AD。 IIomyqeape BECOKKX 


TeMIIeD3aTYD HL JeDHBIX DeaKIR 站 B Ta30B7 VDS83DXXe. 
YdDH T. LXV，BPBII. 2 〈1958). 
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TypkBH 也 . 人 O pacqeTe KacKkanoB，cJIVYXaUIBX 
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热 中 子 村 反应堆 理论 


本 书 关 述 以 热 中 子 工 作 的 原子 杷 反应 摊 的 理论 ,大 部 分 章节 均 系 根据 苏联 作者 的 工作 ， 
某 些 章节 则 包括 原始 性 的 材料 。 其 中 所 狂 述 的 不 仅 是 一 般 性 的 理 胆 问题 , 而 且 有 些 地 方 可 
以 用 作 实 际 计算 动力 堆 和 实验 堆 时 的 指南 。 在 附录 及 正文 中 收集 了 关于 许多 常数 的 实验 数 
据 , 它们 可 以 在 计算 反应 雁 时 应 用 . 
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